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1. Uldalused

1.1. Valdkonnapidevus

Loodusainete Opetamise eesmirk giimnaasiumis on kujundada Opilaste loodusteaduslikku
padevust, et kujuneks vastutustundlik ja ennastjuhtiv dpilane, kes:

1) huvitub keskkonnast ja selle uurimisest, mdistab loodusteaduste omavahelisi seoseid,;

2) kasutab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide, nédhtuste ja
nendevaheliste pShjuse-tagajarje seoste selgitamiseks ning analiitisimiseks mikro-, makro- ja
megatasandil, kasutades loodus- ja tdppisteadustele omast keelt ning mudeleid; sonastab
uurimiskiisimusi ja hiipoteese, kavandab ja korraldab loodusteadusuuringuid, analiilisib ja
tolgendab tulemusi ning teeb kehtivaid jéareldusi ja ennustusi; lahendab probleeme ja langetab
igapdevaeluga seotud pdhjendatud otsuseid, rakendades stisteemseid loodusteaduslikke
teadmisi ning kasutades loovat ja kriitilist motlemist;

3) leiab erinevatest allikatest infot loodusteaduste ja tehnoloogia kohta, hindab seda kriitiliselt;
kasutab Oppimiseks, andmekogumiseks ning koostdoks erinevaid meedia- ja
tehnoloogiavahendeid;

4) moistab teaduse olemust, olulisust ja piiranguid, loodusteaduste ja tehnoloogia seoseid ning
riske;

5) vairtustab elurikkust ja jatkusuutlikku arengut, kditub turvaliselt, jargib tervislikke eluviise
ning on thiskondlikult aktiivse hoiakuga;

6) teab loodusteaduste ning tehnoloogiaga seotud karjddrivdoimalusi, on motiveeritud

elukestvaks oppeks.

1.2. Ainevaldkonna 6ppeaine arvestuslik maht

Ainevaldkonna dppeained on bioloogia, fiilisika, geograafia ja keemia. Kohustuslikud kursused
Oppeaineti on jargmised:

1) bioloogia 4 kursust: ,,Rakud ja organismid®, ,,Molekulaarsed protsessid®, ,,Périlikkus ja
evolutsioon®, ,,Inimene ja keskkond*;

2) fuitisika 5 kursust: , Fiitisika meetod. Kinemaatika®, ,,Diinaamika®, ,,Elektromagnetism*,
,Energia“, , Mikro- ja megamaailma fiiiisika“;

3) geograafia 3 kursust, sealhulgas loodusgeograafias 2 kursust: ,,Maa kui siisteem®,
,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid*, inimgeograafias 1 kursus: ,,Rahvastik

ja majandus®;



4) keemia 3 kursust: ,,Keemia alused*, ,,Anorgaanilised ained®, ,,Orgaanilised ained".

1.3. Ainevaldkonna kirjeldus

Loodusteadusliku padevuse all moistetakse loodusteaduslikke teadmisi, uurimis- ja probleemi
lahendamise oskusi ning jitkusuutlikku arengut véértustavaid hoiakuid. See aitab mérgata
igapdevaelu probleeme ning langetada arukaid ja pohjendatud otsuseid, kasutades
loodusteaduslikke teadmisi ja oskusi. Lisaks isiklikus elus hakkamasaamisele voimaldab
loodusteaduslik péddevus eneseteostust to0l, sest toojouturul kasvab jirjest vajadus
loodusteaduste ja tehnoloogia valdkonnas todtavate loovate, kriitiliselt motlevate ning oma

teadmisi ja oskusi pidevalt tdiendavate inimeste jarele.

Loodusteadusliku padevuse tuumaks on loodusteaduslik maailmapilt, teaduslik mdtlemisviis
ning seda vairtustav suhtumine, mida iseloomustab uudishimu {imbritsevate néhtuste vastu,
avatud, kuid kriitiline mdtlemine ning jirjekindel plirgimine tdenduspohiste ja erapooletute

teadmiste poole.

Olulisel kohal on arusaama kujunemine ndhtuste pShjuse-tagajérje seostest ning maailma
kirjeldamine eri tasandeil (mikro-, makro-, mega- ning siimboltasandil).

Opilased peaksid mdistma, et teaduslike seisukohtade muutumine ei niita mitte teaduse
ndrkust, vaid et teadus on avatud sotsiaalne siisteem, milles tilemaailmne teadlaste kogukond
puitidleb maailma jarjest tipsema ja objektiivsema kirjeldamise poole. Samuti tuleks kujundada
Opilastes arusaama, et teadus ja tehnoloogia ei saa anda kunagi 16plikke vastuseid iihiskonnas

esinevatele probleemidele.

Loodusvaldkonna kdigis aineis arendatakse opilaste uurimisoskusi, mis hdlmavad objektide
ning ndhtuste vaatlemist, probleemide méératlemist, taustinfo kogumist ja analiiiisimist,
uurimiskiisimuste ja hiipoteeside sOnastamist, katsete kavandamist ning tegemist,
usaldusvairsete andmete kogumist, nende analiilisi, tolgendamist ja kehtivate jérelduste
sOnastamist. Uurimisoskuste omandamise lildisem eesméark on nende kasutamine igapdevaelus,

aidates Opilastel teha isiklikus elus arukaid ning kaalutletud otsuseid.

Opilaste eneseviljendus- ja suhtlusoskused arenevad uurimistulemuste, projektitddde vm
suulise esitlemise ja kirjaliku teksti loomise kaudu. Samuti arenevad nende

argumenteerimisoskused, st oskus arutleda probleemide iile, pdhjendada oma pakutud



lahendusi, ldhtudes loodusteaduslikest, sotsiaalsetest, majanduslikest, eetilistest jm

vaatenurkadest ning tuginedes tdendusmaterjalile ja/voi loogikale.

Valdkonnasisese 16iminguga taotletakse Opilaste teadmiste avardamist loodusteaduste
edasiOppimise vOimalustest, kujundatakse arusaama loodusainete terviksiisteemist.
Loodusaineid 16imitakse kolmel tasandil: loodusteadusliku padevuse kujundamise, temaatilise

16imumise ning loodusainete dpetajate koostod kaudu.

Loodusainete omavahelise 16iminguga kujuneb Opilastel arusaam loodus- ja tehiskeskkonnast
kui terviksiisteemist ning iga loodusaine osast selles tervikus. Loodusaineid 16imitakse kolmel
tasandil: loodusteadusliku piddevuse kujundamise, kattuva oppesisu ehk temaatilise 16imumise

ning kooli dppekava ja loodusainete dpetajate koostdo kaudu.

Geograafiadpetuse eesmirk on kujundada arusaama maailma looduse, rahvastiku, kultuuri,
majanduse ja iihiskonna terviklikkusest. Opitakse nigema ruumilisi seoseid isiklikul,
kohalikul, regionaalsel ja globaalsel tasandil. Luuakse eeldused keskkonna ja inimtegevuse
seoste moistmiseks. Arenevad ruumilise motlemise ja ruumianaliiiisi oskused,

uurimistulemuste tolgendamise oskused ning ainesonavara korrektse kasutamise oskused.

Bioloogia Opetamise eesmidrk on anda Opilastele tervikiilevaade elu mitmekesisuse,
organismide ehituse ja talitluse, parilikkuse, evolutsiooni, 6koloogia ning keskkonnakaitse ja

rakendusbioloogia alustest.

Keemia Opetamise eesmirk on anda arusaam keemilistest néhtustest ja keemia
seaduspdrasustest. Siivendatakse teadmisi keemia keelest ning kasutatakse seda keemiliste

néhtuste ja objektide kirjeldamiseks nii anorgaanilises kui orgaanilises keemias.

Fiitisika Opetamise eesmdrk on panna alus tehnika ja tehnoloogia mdistmisele ning mudelite
tihtsusele loodusobjektide uurimisel. Opitakse aine ja vilja erisusi ning vaadeldakse
keskkonda energeetilisest aspektist. Arutletakse fiiiisikaliste seaduspérasuste ning protsesside

tile, mis erinevad rohkem kui miljon korda inimese karakteristikutest.



1.4. Véimalusi valdkonnaiileseks 16iminguks, iilldpidevuste arengu toetamiseks ja
oppekava libivate teemade kisitlemiseks
Loodusvaldkonna dppeainete Oppimise kaudu toetatakse Opilastes koigi riikliku dppekava

iildosas kirjeldatud iildpddevuste arengut.

Uldpidevuste saavutamist toetab valdkonnaiileselt dppeainete eesmirgipdrane 16imimine teiste
valdkondade Oppeainetega ning ldbivate teemade Opilase jaoks tdhenduslik kdsitlemine. Selle
tulemusel kujuneb Opilasel suutlikkus rakendada oma teadmisi ja oskusi eri olukordades,
kujundada enda véirtushoiakuid ja -hinnanguid ning vOimalus omandada ettekujutus
ithiskonna kui terviku arengust. Seejuures on vidga oluline ainedpetajate siisteemne ja
jarjepidev koostdd. Uldpidevuste kujundamine ning libivate teemade kisitlemise ja 1dimingu
korraldamise pohimdtted médratakse kooli dppekava iildosas ning rakendamine tépsustatakse

valdkonnakavas.

1.5. Oppe kavandamine ja korraldamine
Opet kavandades lihtutakse Sppekava alusviirtustest, iildpadevustest, loodusteaduslikust
padevusest ning loodusainete Opitulemustest. Selle kdorval toetatakse Idimingut teiste

Oppeainete ja ldbivate teemadega.

Loodusainete oppes saavad Opilased ise moelda ja tegutseda ning panna oma voimeid proovile.
Opitu mdtestamine aitab kujundada siigavaid teadmisi, oskusi ning hoiakuid, mis kdik koos
toetavad Opilase elus hakkamasaamist ning laiemas perspektiivis demokraatliku ning
jatkusuutliku iihiskonna toimimist. Sellist Opikésitust toetab mitmekesiste Oppemeetodite
kasutamine: arutelud, interaktiivsed loengud, uurimuslikud, sh praktilised t66d, esitlused,
loodusteaduslike mudelite uurimine ja koostamine, vastastikune Opetamine, kvalitatiivsete
ning kvantitatiivsete probleemiilesannete lahendamine, véitlused, projektope, rolliméngud,
loodusvaatlused, kaasaegsete interaktiivsete teabeallikate (andmeportaalid, kaardirakendused
jms) jne. Aine sisu Opitakse, oskusi arendatakse ning hoiakuid kujundatakse probleemipdhiselt,
mis aitab Opitut ja selle vajalikkust mdtestada. Otsuse tegemise, veaotsingu, strateegia valiku,
disaini- voi dilemmaprobleemid jms peaksid olema Opilasele isiklikult, ithiskondlikult ja/v3i

globaalselt olulised.

Oppe oluliseks aluseks on uurimuslik ksitlus, kus arvestatakse dpilaste esitatud kiisimusi ning

toetatakse nende enesealgatust. Kasutatakse Oppeiilesandeid, mis arvestavad Opilaste



eelteadmisi, huve ning vdimeid. Erilist tdhelepanu viérib Opilaste individuaalne eripéra, sh

ainealane andekus.

Loodusaineid dppides kujuneb Opilase teadlikkus loodusteaduste ja tehnoloogiaga seotud
erialadest ning ametitest, mida tutvustatakse igapdevases Oppes, ent kutsutakse ka
kiilalislektoreid ning vodimalusel kiiakse asutustes. Ulevaade t60 sisust, todtingimustest,
noutavatest oskustest ning hariduslikest eeldustest voimaldab dpilasel kaalutleda enda huvide

ja voimete sobivust mone erialaga.

Voimaldatakse siduda Opet koolivdlise eluga, et kogu ainekisitlus oleks vdimalikult
eluldhedane ja Opilasele tdhenduslik ning kujundaks Oppija arusaama maailmas toimuvast,
suutlikkust siduda kohalikku ja globaalset. Mitmekesised oppemeetodid, probleemipdhine ja
uurimuslik késitlus, koostdine Oppimine ning niilidisaegsete Oppekeskkondade kasutamine
aitavad suurendada Opilaste Opimotivatsiooni ning kujundada eclukestvat Oppijat. Lisaks
pohiteemadele kasitletakse looduses aset leidvaid muutusi looduskeskkonnas ning nende

pOhjusi ja tagajirgi maailma erinevates regioonides, samuti kodukohas.

1.6. Hindamine

Hindamine on Oppe osa, mille kaudu toetatakse Opilase Oppimist ja arengut. Hindamisel
saadakse iilevaade Opitulemuste saavutatusest ja dpilase isikupédrasest arengust ning toetatakse
selle kaudu Opilase kujunemist positiivse minapildi ja adekvaatse enesehinnanguga
ennastjuhtivaks oppijaks. Hindamise tulemusega saab Oppija tagasisidet oma edenemise kohta

oppimisel ja Opistrateegiate valikuteks.

Opilast hinnatakse dppimise kestel kujundavalt ning teemade, kursuste ja kooliastme 15pus
kokkuvotvalt. Hindamine on kooskdlas taotletavate Opitulemustega. Seda aitavad tagada
mitmekesised hindamismeetodid, et toetada Opilase teadmiste ning eri oskuste ja hoiakute

arengut.

Oppe ajal saab dpilane suulist vdi kirjalikku sdnalist tagasisidet oma dppimise edenemise
kohta. Kirjaliku tagasiside annab Opetaja jooksvalt suuremahulise t66, néditeks dpimapi, essee,

uurimistdo jne edasiarendamiseks.



Hindamist kasutatakse Oppimise osana, kui Opilased enda v0i kaaslaste tehtud t66d
kokkulepitud kriteeriumide pohjal hindavad. Selle kdigus dpivad Opilased oma vigu mérkama

ja neid analiitisima.

Hindamise muudavad mitmekesiseks hindamiskriteeriumid ehk hindamismudelid.
Hindamisviiside ja -vormide valikul arvestatakse seda, et giimnaasiumis suureneb keerukamate
ning suuremat pingutust ndudvate teadmiste ja oskuste osakaal. Hinnatakse probleemide
lahendamise, analiilisimise, jarelduste, tildistuste ja otsuste tegemise ning pdhjendamise oskust

jms.

Hoiakute ning véértushinnangute kujundamisel on tdhtsal kohal Opilase enesehindamine.
Probleemiilesannete korral on hindamise kriteeriumid lahenduse otstarbekohasus ja
pohjenduste arv ning sotsiaalsete, eetiliste, majanduslike jm aspektide esiletoomine,
originaalsus, loogilisus ja korrektse loodusteadusliku sOnavara kasutamise madr.
Loodusteadusessee puhul on hindamise kriteeriumid probleemiseade selgus, niidete ja
pohjenduste arv ning loogilisus, korrektsete loodusteaduslike mdistete kasutamise maéér,

jarelduste kehtivus, teksti osade iildine sidusus ning autori motete originaalsus.

1.7. Oppekeskkond

Kool tagab innustava, koostoole suunatud ning turvalise oppekeskkonna, kus méargatakse ja
tunnustatakse Opilase pingutusi ning edasiminekut. Sobralik ohkkond ja iiksteise aitamine
loovad tingimused, et Opilased saavad piithenduda Oppimisele ning tekkinud raskuste
iiletamisele. Oluline on demokraatlikule thiskonnale omaste véairtuste kujundamine.
Aktseptitakse eri seisukohtade olemasolu, arutletakse nende iile ning hinnatakse neid, ldhtudes
tdenduspdhistest faktidest ning demokraatliku iihiskonna aluspdhimdtetest. Opilased

kaasatakse 0ppe kavandamisse ning dppele hinnangu andmisse.

Opitakse voimalikult mitmekesistes keskkondades, sh looduskeskkonnas, muuseumides,
looduskoolides, teadushuvihariduskeskustes, ettevotetes jm. Kasutatakse korgkoolide
pakutavaid vdimalusi, niiteks laborid, kursused jms. Oppes rakendatakse niilidisaegseid
oppematerjale ja digivahendeid ning e-Oppekeskkondi, mis toetavad {ihtlasi Opilaste

digipddevuse arengut.



Praktiliste toode tegemiseks on vaja katsevahendeid ja -materjale ning nende sidilitamise
tingimusi, samuti klassiruumi spetsiaalsete laudadega. Opetajal on vaja niitvahendeid ja

tehnilisi voimalusi nende kasutamiseks.

Praktiliste toode korraldamiseks jagatakse suured klassid vOimaluse korral vidiksemateks

riihmadeks. Tuleb tagada laboritodde tegemise ohutus ja tulemuslikkus.



2. Ainekavad

2.1. Bioloogia

Oppeaine kirjeldus

Glimnaasiumi bioloogia tugineb pdhikooli bioloogia dppimise ajal omandatud teadmistele,
oskustele ja hoiakutele ning seostub glimnaasiumi keemias, geograafias, fiilisikas,
matemaatikas ja teistes Oppeainetes Opitavaga. Selle kaudu omandab dpilane positiivse hoiaku
koige elava ja timbritseva suhtes ning Opib véairtustama vastutustundlikku ja sddstvat eluviisi.
Bioloogias omandatud teadmised, oskused ja hoiakud Idimitult teistes Oppeainetes omandatuga
on alus sisemiselt motiveeritud elukestvaks Oppeks. Bioloogiat Oppides saab Opilane
probleemiilesannete lahendamise kaudu tervikiilevaate elu mitmekesisuse, organismide ehituse
ja talitluse, périlikkuse, evolutsiooni, dkoloogia ning keskkonnakaitse ja rakendusbioloogia
alustest. Seejuures saab Opilane iilevaate ka bioloogiateaduse peamistest seadusparasustest,
teooriatest ja tulevikusuundumustest ning nendega seotud rakendustest ja erialadest, mis aitab

tal valida elukutset.

Bioloogiateadmised ja -oskused omandatakse suurel médral loodusteaduslikule meetodile
tuginevate uurimisiilesannete kaudu, mille véltel Opilane saab probleemide esitamise,
hiipoteeside sonastamise ja katsete voi vaatluste planeerimise ning nende tegemise, tulemuste
analiiiisi ja tdlgendamise oskused. Uhtlasi omandab Opilane igapievaeluga seonduvate
probleemide lahendamise ja padevate otsuste langetamise oskused, mis suurendavad tema

toimetulekut loodus- ja sotsiaalkeskkonnas.

Oppimine on probleemiilesannete pdhine ja dpilaskeskne ning lihtub &pilase kui
individuaalsetest isedrasustest ning tema voimete mitmekiilgsest arendamisest. Aktiivoppe
pohimotteid jirgiva Sppe rohuasetused on loodusteaduslikule meetodile tuginev uurimuslik
kasitlus ning loodus-, tehnoloogia- ja sotsiaalkeskkonda siduvate probleemiilesannete
lahendamine, millega kaasneb Opilase korgemate mdtlemistasandite areng. Koigis
oppeetappides kasutatakse tehnoloogilisi vahendeid ning info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) voimalusi. Selle kdigus saavutab Opilane erinevate, sh

elektroonsete teabeallikate rakendamise ning neis leiduva teabe tdepérasuse hindamise oskuse.



Kooliastme 16puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

1) vaartustab bioloogiateadmisi ja -oskusi ning hoiakuid niitidisaja loodusteaduste, tehnoloogia
ja inseneeria tihtsate komponentidena ning saab aru loovuse ja innovatsiooni osast teaduse ja
tehnoloogia arengus, nende omavahelistest seostest, piirangutest ja riskidest ning tdhtsusest
igapdevaelus;

2) on omandanud siisteemse iilevaate eluslooduse peamistest objektidest ja protsessidest ning
organismide omavahelistest suhetest ja seostest eluta keskkonnaga, kasutab korrektset
bioloogiasdnavara;

3) suhtub vastutustundlikult elukeskkonnasse, vaértustab bioloogilist mitmekesisust,
jatkusuutlikku ja vastutustundlikku eluviisi ning sddstva arengu pohimatteid;

4) rakendab loodusteaduslikku meetodit bioloogiaprobleeme lahendades: oskab sdnastada
uurimiskiisimusi ja hiipoteese, plaanida vaatlusi ja katseid, ohutusndudeid silmas pidades
korraldada bioloogiauuringuid, analiiiisida ja teha korrektseid jédreldusi ning esitada saadud
tulemusi suuliselt ja kirjalikult;

5) oskab langetada loodus- ja sotsiaalkeskkonnaga seotud kompetentseid otsuseid ning
prognoosida nende tagajirgi, tuginedes teaduslikele, sotsiaalsetele, majanduslikele,
eetilismoraalsetele ja digusalastele seisukohtadele;

6) kasutab bioloogiainfo erinevaid allikaid, analiiiisib ja hindab kriitiliselt neis sisalduva teabe
toenduspohisust, eristab seda pseudoteaduslikest seisukohtadest ja kasutab teadusinfot
loodusprotsesse selgitades ning probleeme lahendades;

7) on omandanud siisteemse iilevaate niitidisaja bioloogia arengusuundadest ja sellega seotud
elukutsetest ning kasutab bioloogiateadmisi ja -oskusi karjddrivalikul; on motiveeritud

elukestvaks oppeks.

Hindamine

Hindamine on Oppe osa, mille kaudu toetatakse Opilase Oppimist ja arengut. Hindamise
tulemusega saab Oppija tagasisidet oma edenemise kohta Oppimisel ja Opistrateegiate
valikuteks. Opilast hinnatakse kokkuvétvalt kursuse ning kooliastme 18pus. Hindamine on
kooskdlas taotletavate Opitulemustega, mida aitavad tagada mitmekesised hindamismeetodid,
et toetada Opilase loodusteadusliku piddevuse (teadmised, oskused, hoiakud), arengut.

Hindamisel on aluseks Liinemaa Uhisgiimnaasiumi hindamisjuhend.
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Ainevaldkond

Loodusained

Kursuse nimetus

I kursus. ,,Rakud ja organismid“

Kursuse maht ja

21 (75-minutilist) tundi: kontakttunnid, iseseisev t00, Oppekadigud,

oppekorraldus voistlused jms.

Opetamise aeg 10. klass

Kursuse Teema: Bioloogia uurimisvaldkonnad

liihikirjeldus Elu tunnused, elus- ja eluta looduse vordlus. Eluslooduse organiseerituse

tasemed ning nendega seotud bioloogia haruteadused ja vastavad
elukutsed.  Eluslooduse = molekulaarset, rakulist,  organismilist,
populatsioonilist ja 0kosiisteemilist organiseerituse taset iseloomustavad
elu tunnused. Loodusteadusliku uuringu kavandamine ja 1dbiviimine ning
tulemuste analliisimine ja esitamine. Loodusteadusliku meetodi
rakendamine, lahendades bioloogiaalaseid ja igapdevaeluga seotud
probleemiilesandeid.

Teema: Organismide koostis

Elus- ja eluta looduse keemilise koostise vordlus.

Vee omaduste seos organismide elutalitlusega. Peamiste katioonide ja
anioonide esinemine ning tahtsus rakkudes ja organismides.
Biomolekulide iildine ehitus ja iilesanded. Organismides esinevate
pohiliste biomolekulide — siisivesikute, lipiidide, valkude ja
nukleiinhapete — ehituse ning talitluse seosed. DNA ja RNA ehituse ja
iilesannete vordlus. Vee, mineraalainete ja biomolekulide osa tervislikus
toitumises.

Teema: Eukariiootsed rakud

Rakuteooria pohiseisukohad, selle olulisus eluslooduse {ihtsuse
moistmisel. Rakkude ehituse ja talitluse omavaheline vastavus peamiste
inimese kudede nditel. Paristuumse raku ehituse seos bioloogiliste
protsessidega loomaraku pohjal. Rakutuuma ja selles sisalduvate
kromosoomide tdhtsus. Rakumembraani peamised iilesanded, ainete
passiivne ja aktiivne transport. Ribosoomide, liisosoomide, Golgi
kompleksi  ja  mitokondrite osa  bioloogilistes  protsessides.
Tsiitoplasmavorgustiku ja tsiitoskeleti talitlus. Raku ehituse ja talitluse
terviklikkus, organellide omavaheline koost66. Taime-, looma- ja
seeneraku ehituse ja talitluse eripéra.

Teema: Organismide areng

Suguline ja mittesuguline paljunemine eri organismiriihmadel, nende
erinevus. Raku muutused rakutsiikli eri faasides. Kromosoomistiku
muutused mitoosis ja meioosis ning nende tdhtsus. Mehe ja naise
sugurakkude areng ja arengut mojutavad tegurid. Menstruaaltsiikkel ja
ovulatsioon. Munaraku viljastumine naise organismis. Erinevate
rasestumisvastaste vahendite toime ja tulemuslikkus. Sugulisel teel
levivad nakkused ning haiguste viltimine. Otsese ja moondelise arengu
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vordlus ja ndited. Inimese silinnieelses arengus (embriiogeneesis)
toimuvad muutused, siinnitus. Organismide eluiga mdjutavad tegurid.
Inimese vananemisega kaasnevad muutused ja surm.

Kursuse
opitulemused

Teema: Bioloogia uurimisvaldkonnad
Opilane:

- seostab eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega ning
Kirjeldab neid uurivaid bioloogia haruteadusi ja elukutseid,;

- kavandab ja teeb eksperimente ldhtuvalt loodusteaduslikust
meetodist;

- analiilisib loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste
ning annab neile pohjendatud hinnanguid.

Teema: Organismide koostis
Opilane:

- seostab vee omadusi organismide talitlusega;

- selgitab peamiste katioonide ja anioonide tihtsust organismide
ehituses ning talitluses;

- seostab siisivesikute, lipiidide ja valkude ehitust nende
iilesannetega;

- vordleb DNA ja RNA ehitust ning tilesandeid.

Teema: Eukariiootsed rakud
Opilane:

- seostab inimese epiteel-, lihas-, side- ja narvikoe rakkude ehitust
nende  talitlusega  ning  eristab  vastavaid  kudesid
mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel;

- vordleb ainete aktiivset ja passiivset transporti ldbi
rakumembraani;

- eristab loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel
ning selgitab loomaraku osade iilesandeid raku bioloogilistes
protsessides;

- vordleb looma-, taime- ja seeneraku ehitust ning eristab neid
ndhtuna mikropreparaatidel, mikrofotodel ja joonistel.

Teema: Organismide areng
Opilane:

- toob niditeid mittesugulise paljunemise vormide kohta eri
organismirithmadel;

- selgitab fotode ja jooniste pdhjal mitoosi- ja meioosifaasides
toimuvaid muutusi ning pdhjendab nende vajalikkust;

- vordleb inimese spermatogeneesi ja ovogeneesi ning analiiiisib
erinevuste pohjusi;

- vordleb ja toob nditeid otsese ja moondelise arengu kohta eri
organismiriithmadel;

- selgitab olulisemaid etappe inimese embriiogeneesis;
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- analiiisib inimese vananemisega kaasnevaid muutusi raku ja
organismi tasandil ning hindab périlikkuse ja keskkonnategurite
mdju elueale.

Hindamine Kursusehinde  moodustavad  kontrolltddd,  suulised  vastused/
diskussioonid/ettekanded ning protsessi hindavad t66d. Kursus voib
1oppeda ka arvestustdodga. Ainedpetaja tdpsustab Oppeinfosiisteemis
kursuse 1. tunni sissekandes vastavate to6de arvu ning hinde kujunemise
viisi. Kursusehinnet arvestatakse kooliastmehinde véljapanekul.

Oppe- Vilbas, M., Mie, K. 2024. Rakud ja organismid. Bioloogia I kursus

materjalid giimnaasiumile. Kirjastus Maurus.

Videoopsi materjalid, glimnaasiumi bioloogia I kursusele.
https://videoops.ee/
E-koolikoti digitaalsed dppematerjalid
https://e-koolikott.ee/et
Novaatori portaal
https://novaator.err.ee/
Kokassaar, U. 1996. Laboratoorsete todde kogumik giimnaasiumile. Tln,
Avita.
Soovituslik Tartu Ulikooli Teaduskooli kursused.
kirjandus

Kursuse viljund

Bioloogiaoliimpiaad, bioloogiaalane uurimis- voi praktiline t60.
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Ainevaldkond

Loodusained

Kursuse nimetus

Il kursus. ,,Molekulaarsed protsessid“

Kursuse maht ja
oppekorraldus

21 (75-minutilist) tundi: kontakttunnid, iseseisev t66, Oppekaigud,
vaistlused jms.

Opetamise aeg

11. klass

Kursuse
liihikirjeldus

Teema: Organismide energiavajadus

Organismide energiavajadus, energia saamise viisid autotroofsetel ja
heterotroofsetel organismidel. Organismi iildine aine- ja energiavahetus.
ATP universaalsus energia salvestamises ja tilekandes.

Fotosiinteesi eesmédrk ja tulemus. Fotosilinteesi valgus- ja
pimedusstaadium ning neid modjutavad tegurid. Fotosiinteesi tdhtsus
taimedele, teistele organismidele ning biosféérile.

Rakuhingamine kui organismi varustamine energiaga. Hingamise
etappideks vajalikud tingimused ja tulemused. Kédrimine kui anaeroobne
energia saamise protsess, selle rakenduslik tédhtsus biotehnoloogias.
Teema: Molekulaargeneetilised pohiprotsessid

Organismi tunnuste kujunemist mojutavad tegurid.
Molekulaargeneetiliste pohiprotsesside (replikatsiooni, transkriptsiooni
ja translatsiooni) osa périliku info realiseerumisel. DNA ja RNA siinteesi
vordlus. Geenide avaldumine ja selle regulatsioon, geeniregulatsiooni
héiretest tulenevad muutused. Geneetilise koodi omadused. Geneetilise
koodi lahtimdtestamine valgusiinteesis. Valgusiinteesis osalevate
molekulide lilesanded ning protsessi iildine kulg.

Teema: Viirused ja bakterid

DNA ja RNA viiruste ehituse ja talitluse mitmekesisus ning téhtsus
looduses. Viiruste levik ja paljunemine. HIVi organismisisene toime ning
haigestumine AIDSI.

Inimesel levinumad viirushaigused ning haigestumise viltimine.
Eeltuumse raku ehituse ja talitluse erinevus vdrreldes paristuumse
rakuga.

Bakterite elutegevusega kaasnev mdju loodusele ja inimtegevusele.
Bakterite levik ja paljunemine. Inimese nakatumine bakterhaigustesse,
selle valtimine.

Viiruste ja  bakterite  geenitehnoloogilised kasutusvdimalused.
Geenitehnoloogia rakendamise dilemmaprobleemidega kaasnevad
teaduslikud, majanduslikud, eetilised ja seadusandlikud probleemid.
Geneetika ja geenitehnoloogiaga seotud teadusharud ning elukutsed.

Kursuse
opitulemused

Teema: Organismide energiavajadus
Opilane:
- analiilisib energiavajadust ja energia saamist autotroofidel ja
hetero-troofidel ning toob sellekohaseid niiteid,

14




- selgitab ja vairtustab fotosiinteesi eesmérke, tulemust ja tdhtsust
taimedele, protsessi olulisust teistele organismidele ning kogu
biosfédrile;

- selgitab keskkonnategurite osa hingamisetappide toimumises
ning energia salvestamises;

- toob kadrimise rakendusbioloogilisi néiteid.

Teema: Molekulaargeneetilised pohiprotsessid
Opilane:

- hindab périlikkuse ja keskkonnategurite osa organismi tunnuste
kujunemisel,

- analiilisib DNA, RNA ja valkude osa périliku info avaldumises;

- selgitab geneetilise koodi omadusi ning nende avaldumist
valgusiinteesis;

- hindab geeniregulatsiooni osa inimese ontogeneesi eri etappidel
ning véartustab elukeskkonna mdju geeniregulatsioonile;

- toob niditeid inimese haiguste kohta, mis seostuvad
geeniregulatsiooni hdiretega.

Teema: Viirused ja bakterid
Opilane:

- iseloomustab viiruste levikut ja paljunemist ning nende
organismisisest toimet;

- vordleb bakteriraku ehitust ja talitlust paristuumsete rakkudega;

- seostab inimesel levinumaid viirus- ja bakterhaigusi nende
viltimise vOimalustega ning vairtustab tervislikke eluviise ja
vaktsineerimise tahtsust;

- lahendab geenitehnoloogiliste rakenduste dilemmaprobleeme,
arvestades teaduslikke, majanduslikke, eetilisi ja seadusandlikke
seisukohti;

- toob nditeid Dbakterite ja viiruste geenitehnoloogiliste
kasutusvdimaluste, sellega seotud teadusharude ning elukutsete
kohta.

Hindamine

Kursusehinde moodustavad kontrollt66d, suulised
vastused/diskussioonid/ettekanded ning protsessi hindavad t66d. Kursus
vOib 1dppeda ka arvestustddga. Ainedpetaja tdpsustab dppeinfosiisteemis
kursuse 1. tunni sissekandes vastavate tdode arvu ning hinde kujunemise
viisi. Kursusehinnet arvestatakse kooliastmehinde véljapanekul.

Oppematerjalid

Mie, K., Inno, L., Nellis, A. 2024. Molekulaarsed protsessid. Bioloogia
II kursus giimnaasiumile. Kirjastus Maurus.

Videodpsi materjalid, glimnaasiumi bioloogia II kursusele.
https://videoops.ee/

E-koolikoti digitaalsed dppematerjalid

https://e-koolikott.ee/et

Novaatori portaal
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https://novaator.err.ee/

Kokassaar, U. 1996. Laboratoorsete todde kogumik glimnaasiumile.
TIn, Avita.

Glimnaasiumibioloogia dppematerjalid
https://arhiivi-tiiger.edu.ee/arhiiv/havike/biodigi/

Soovituslik
kirjandus

Tartu Ulikooli Teaduskooli kursused.

Kursuse viljund

Bioloogiaoliimpiaad, bioloogiaalane uurimis- voi praktiline t0.
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https://arhiivi-tiiger.edu.ee/arhiiv/havike/biodigi/

Ainevaldkond

Loodusained

Kursuse nimetus

11 kursus. ,,Périlikkus ja evolutsioon

Kursuse maht ja
oppekorraldus

21 (75-minutilist) tundi: kontakttunnid, iseseisev t66, Oppekaigud,
voistlused jms.

Opetamise aeg

11. klass

Kursuse
liihikirjeldus

Teema: Pirilikkus ja muutlikkus

Périlikkus ja muutlikkus kui elu tunnused. Périliku muutlikkuse osa
organismi tunnuste Kkujunemisel. Mutatsioonilise ja kombinatiivse
muutlikkuse roll looduses (ka evolutsioonis) ning inimtegevuses.
Mittepédriliku muutlikkuse tekkemehhanismid ja tdhtsus. Périliku ja
mittepériliku muutlikkuse omavaheline seos inimese néitel.

Mendeli hiibridiseerimiskatsetes ilmnenud seaduspirasused ja nende
rakenduslik vddrtus. Soo médramine inimesel ning suguliiteline
parandumine.

Geneetikatlilesanded Mendeli seadustest, ABO- ja reesussiisteemi
vererithmadest ning suguliitelisest parandumisest.

Périlikkuse ja keskkonnategurite modju inimese terviseseisundile.
Geeniuuringud périklike haiguste tuvastamisel.

Teema: Bioevolutsioon

Darwini evolutsiooniteooria  pohiseisukohad. Loodusteaduste
uuringutest tulenevad evolutsioonitdendid. Eri seisukohad elu péritolu
kohta Maal. Bioevolutsiooni varased etapid ja niitidisaegsete eluvormide
kujunemine.

Olelusvoitlus, selle vormid. Loodusliku valiku vormid ja tulemused.
Kohastumuste eri vormide kujunemine. Mutatsioonilise muutlikkuse,
kombinatiivse muutlikkuse, geneetilise triivi ja isolatsiooni o0sa
liigitekkes. Makroevolutsiooniliste protsesside — evolutsioonilise
mitmekesistumise, tdiustumise ja viljasuremise — tekkemehhanismid
ning avaldumisvormid. Bioevolutsioon ja siistemaatika.

Evolutsiooni uurimisega seotud teadusharud ning elukutsed. Inimlaste
lahknemine inimahvidest ning uute tunnuste kujunemine. Inimese
perekond, selle eripira vorreldes inimahvidega. Teaduslikud seisukohad
niitidisinimese péritolu kohta. Inimese evolutsiooni mdjutavad tegurid,
bioloogiline ja sotsiaalne evolutsioon. Bioevolutsiooni
pseudoteaduslikud kasitlused.

Kursuse
opitulemused

Teema: Pirilikkus ja muutlikkus
Opilane:
- toob nditeid périlikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta eri
organismirithmadel;
- vordleb mutatsioonilise ja  kombinatiivse  muutlikkuse
tekkepohjusi ning tulemusi;
- analiilisib modifikatsioonilise muutlikkuse graafikuid;
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- seosta Mendeli Kkatsetes ilmnenud fenotiilibilisi suhteid
genotiilipide rekombineerumisega;

- lahendab geneetikaiilesandeid Mendeli seadustest, ABO- ja
reesussilisteemi vererithmadest ning suguliitelisest
parandumisest;

- suhtub vastutustundlikult keskkonnategurite rolli inimese puuete
ja haiguste tekkes.

Teema: Bioevolutsioon
Opilane:

- selgitab Darwini evolutsioonikisitlust;

- toob niiteid loodusteaduste uuringute kohta, mis tdestavad
bioevolutsiooni;

- analiiiisib ja hindab erinevaid seisukohti elu péaritolu kohta Maal;

- vordleb loodusliku valiku vorme, nende toimumise tingimusi ja
tulemusi ning toob nende kohta niiteid;

- analiilisib ning hindab eri tegurite osa uute liikide tekkes, toob
selle kohta néiteid;

- selgitab evolutsioonilise mitmekesistumise, tdiustumise ja
véljasuremise tekkemehhanisme ning avaldumisvorme ja toob
nende kohta nditeid;

- vordleb inimese eripdra inimahvidega ning hindab bioloogiliste
ja sotsiaalsete tegurite osa niitidisinimese evolutsioonis;

- suhtub  kriitiliselt  bioevolutsiooni  pseudoteaduslikesse
késitlustesse.

Hindamine

Kursusehinde moodustavad kontrollt6od, suulised
vastused/diskussioonid/ettekanded ning protsessi hindavad t66d. Kursus
voib 10ppeda ka arvestustooga. Ainedpetaja tipsustab dppeinfosiisteemis
kursuse 1. tunni sissekandes vastavate t66de arvu ning hinde kujunemise
viisi. Kursusehinnet arvestatakse kooliastmehinde viljapanekul.

Oppematerjalid

Vilbas, M., Mie, K. 2024. Pirilikkus ja evolutsioon. Bioloogia I11
kursus giimnaasiumile. Kirjastus Maurus.

Videoopsi materjalid, glimnaasiumi bioloogia II kursusele.
https://videoops.ee/

E-koolikoti digitaalsed dppematerjalid

https://e-koolikott.ee/et

Novaatori portaal

https://novaator.err.ee/

Kokassaar, U. 1996. Laboratoorsete todde kogumik glimnaasiumile.
TIn, Avita.

Soovituslik
kirjandus

Tartu Ulikooli Teaduskooli kursused.

Kursuse viljund

Bioloogiaoliimpiaad, bioloogiaalane uurimis- voi praktiline t0.
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Ainevaldkond

Loodusained

Kursuse nimetus

IV kursus. ,,Inimene ja keskkond*

Kursuse maht ja

21 (75-minutilist) tundi: kontakttunnid, iseseisev t60, oppekdigud, voistlused

oppekorraldus jms.

Opetamise aeg 12. klass

Kursuse Teema: Inimese talitluse regulatsioon

liihikirjeldus Inimese nérvisiisteemi iildine ehitus ja talitlus. Narviimpulsi moodustumist ja

levikut mojutavad tegurid.

Keemilise siinapsi ehitus ning nérviimpulsi tilekanne. Refleksikaar ning
erutuse {iilekanne lihasesse. Nérviimpulsside toime lihaskoele ja selle
regulatsioon. Peaaju eri osade iilesanded. Kaasasiindinud ja omandatud
refleksid.

Inimese nérvisiisteemiga seotud levinumad puuded ja haigused ning
ndrvisiisteemi kahjustavad tegurid. Elundkondade talitluse neuraalne ja
humoraalne regulatsioon. Inimese sisekeskkonna stabiilsuse tagamise
mehhanismid.

Ulevaade inimorganismi kaitsemehhanismidest, immuunsiisteemist ja
levinumatest héiretest.

Seede-, eritus- ja hingamiselundkonna talitlus vere piisiva koostise tagamisel.
Inimese energiavajadus ning termoregulatsioon.

Teema: Okoloogia

Abiootiliste ~ keskkonnategurite ~ mdju  organismide  elutegevusele.
Keskkonnateguri toime graafiline kujutamine ning selle pdhjal jérelduste

tegemine.
Okosiisteemi struktuur ning selles esinevad vastastikused seosed. Toiduahela
peamiste liillide — tootjate, tarbijate ja lagundajate — omavahelised

toitumissuhted.

Iseregulatsiooni kujunemine Okosiisteemis ning seda modjutavad tegurid.
Organismide kooseluvormid.

Okoloogiline piiramiid ja selle vormid. Okopiiramiidi reegli iilesannete
lahendamine. Biosfédri 1dbiv energiavoog kui Maal eksisteeriva elu alus.
Teema: Keskkonnakaitse

Liikide hdvimist pdhjustavad antropogeensed tegurid ning liikide Kaitse
vOimalused.

Bioloogilise mitmekesisuse e elurikkuse kaitse vajadus ja meetmed. Loodus-
ja keskkonnakaitse niitidisaegsed suunad Eestis ning maailmas.
Kliimaneutraalsus, rohepdore, rohetehnoloogia. Kohanemine
Klilmamuutustega. Eesti keskkonnapoliitikat kujundavad rahvusvahelised
kokkulepped ja riigisisesed meetmed.

Sddstva arengu strateegia rakendamine isiklikul, kohalikul, riiklikul ja
rahvusvahelisel tasandil. Looduskaitseseadus ja looduskaitse korraldus Eestis.
Teaduslike, majanduslike, eetilis-moraalsete seisukohtade ning oOigusaktide
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arvestamine, lahendades keskkonna dilemmaprobleeme ning langetades
otsuseid.

Kodanikuaktiivsusele tuginevad loodus- ja keskkonnakaitse suundumused
ning meetmed.

Kursuse
opitulemused

Teema: Inimese talitluse regulatsioon
Opilane:

seostab inimese narvisiisteemi osi nende talitlusega;

selgitab ja analiilisib eri tegurite moju nirviimpulsi tekkes ja levikus;
seostab nérvisiisteemiga seotud levinumaid puudeid ja haigusi nende
pOhjustega ning viliste ilmingutega;

seostab sisesekretsiooninddrmete ja nende eritatavate hormoonide rolli
inimese talitluste regulatsioonis ning selgitab selle seost neuraalse
regulatsiooniga;

selgitab inimorganismi kaitsesiisteeme ja vaktsineerimise tihtsust;
selgitab vere piisiva koostise tagamise mehhanisme ja selle tahtsust;
analiilisib  inimese  energiavajadust ning termoregulatsiooni
mehhanisme.

Teema: Okoloogia
Opilane:

analiiiisib abiootiliste ja biootiliste keskkonnategurite moju graafikuid
ning toob niiteid nende rakendusvdimaluste kohta;

koostab ning analiiiisib skemaatilisi jooniseid ja mdistekaarte
toitumissuhete kohta 6kosiisteemis;

selgitab iseregulatsiooni kujunemist 6kosiisteemis ja seda ohustavaid
tegureid,;

toob néiteid organismide kooseluvormide kohta ja analiiiisib nende
toimimist;

koostab ja analiiiisib Okosiisteemi (nt biosfdiri jt) ldbiva energiavoo
skemaatilisi jooniseid ning lahendab 6kopiiramiidi reegli tilesandeid.

Teema: Keskkonnakaitse
Opilane:

analiiisib inimtegevuse osa liikide hédvimises ning suhtub
vastutustundlikult enda tegevusesse looduskeskkonnas;

selgitab elurikkuse kaitse olulisust ning vdartustab iga inimese vastutust
selle eest, nditab {iles Tthiskondlikku aktiivsust, mis tugineb
loodusteaduslikel teadmistel,

teadvustab looduse, tehnoloogia ja iihiskonna vastastikuseid seoseid
ning pdhjendab kestliku arengu téhtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja
rahvusvahelisel tasandil, teadvustab rohepdorde olulisust;

selgitab Eesti looduskaitseseaduses esitatud kaitstavate
loodusobjektide jaotust ning toob nende kohta niiteid;
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- lahendab kohalikele niidetele tuginevaid keskkonna
dilemmaprobleeme, arvestades teaduslikke, majanduslikke, eetilisi ja
seadusandlikke seisukohti.

Hindamine

Kursusehinde moodustavad kontrolltodd, suulised vastused/
diskussioonid/ettekanded ning protsessi hindavad t66d. Kursus voib 16ppeda
ka arvestustooga. Ainedpetaja tdpsustab dppeinfosiisteemis kursuse 1. tunni
sissekandes vastavate to6de arvu ning hinde kujunemise viisi. Kursusehinnet
arvestatakse kooliastmehinde véljapanekul.

Oppematerjalid

Vilbas, M., Mie, K. 2025. Inimene ja keskkond. Bioloogia IV kursus
giimnaasiumile. Kirjastus Maurus.

Videoopsi materjalid, glimnaasiumi bioloogia II kursusele.
https://videoops.ee/

E-koolikoti digitaalsed dppematerjalid

https://e-koolikott.ee/et

Novaatori portaal

https://novaator.err.ee/

Kokassaar, U. 1996. Laboratoorsete todde kogumik giimnaasiumile. Tln,
Avita.

Soovituslik
kirjandus

Tartu Ulikooli Teaduskooli kursused.

Kursuse viljund

Bioloogiaoliimpiaad, bioloogiaalane uurimis- voi praktiline to0.
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2.2. Fiiiisika

Oppeaine kirjeldus

Fiitisika kuulub loodusteaduste hulka, olles viga tihedas seoses matemaatikaga. Fiilisika paneb
aluse tehnika ja tehnoloogia modistmisele ning aitab véértustada tehnikaga seotud elukutseid.
Fiitisikadppes arvestatakse loodusainete vertikaalse ning horisontaalse 16imimise vajalikkust.
Vertikaalse 16imimise korral on ihised teemad loodusteaduslik meetod, looduse tasemeline
struktureeritus, vastastikmoju, liikkumine (muutumine ja muundumine), energia,
loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane kirjaoskus, tehnoloogia, elukeskkond ning iihiskond.

Vertikaalset 16imimist toetab dppeainete horisontaalne 16imumine.

Gilimnaasiumi fiilisikadppe eesmidrk on jagada vajalikke fiitisikateadmisi tulevasele
kodanikule, kujundada temas keskkonna- ja tihiskonnahoidlikke ning jatkusuutlikule arengule
orienteeritud hoiakuid. Glimnaasiumis késitletakse fiiiisikalisi ndhtusi siisteemselt ja
holistlikult, arendades terviklikku ettekujutust loodusest ning pidades tdhtsaks olemuslikke
seoseid tervikpildi osade vahel. Vorreldes pohikooliga tutvutakse siigavamalt erinevate
vastastikmdjude ja nende pohjustatud litkumisvormidega ning otsitakse liikumisvormide vahel
seoseid. Opilaste kriitilise ja siisteemmdistelise mdtlemise arendamiseks lahendatakse
fiitisikaliselt eri aine- ja eluvaldkondades esinevaid probleeme, plaanitakse ning korraldatakse
eksperimente, kasutades loodusteaduslikku uurimismeetodit. Ulesandeid lahendades on
lubatud kasutada valemite lehti, pidades olulisemaks valemite fiilisikalise sisu mdistmist ja

oiges kontekstis rakendamist kui valemite pahetuupimist.

Oppes kujundatakse védrtushinnangud, mis méiravad Opilaste suhtumise fiilisikasse kui
kultuurifenomeni, avavad fiiiisika rolli tehnikas, tehnoloogias ja elukeskkonnas ning ithiskonna
jatkusuutlikus arengus. Giimnaasiumi fiilisikadppes taotletakse koos teiste Oppeainetega
opilastel niitidisaegse tervikliku maailmapildi ja keskkonda séédstva hoiaku ning analiitisioskuse
kujunemist. Giimnaasiumi fiilisikadppes kujundatavad {iildoskused erinevad pdhikooli
fiilisikadppes saavutatavaist deduktiivse késitlusviisi ulatuslikuma rakendamise ning tehtavate
iildistuste laiema kehtivuse poolest. Fiilisikadpe muutub gliimnaasiumis spetsiifilisemaks, kuid
samas seostatakse flilisikateadmised tihedalt ja kdrgemal tasemel iilejddnud Oppeainete

teadmistega ning pdhikoolis dpituga.
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Glimnaasiumi fiiiisikadpe koosneb viiest kohustuslikust kursusest.

Esimeses kursuses ,,Fiitisika meetod. Kinemaatika“ seletatakse, mis on fiitisika, mida ta suudab,
mille poolest eristub fiiiisika teistest loodusteadustest ning mil viisil ta nendega seotud on.
Stivendatakse loodusteadusliku meetodi rakendamist, avardades teadmisi ja oskusi modtmisest
kui eksperimentaalteaduste alusest.

Teises kursuses ,,Diinaamika“ avatakse mehaaniliste mudelite keskne roll loodusnihtuste
kirjeldamisel ja seletamisel.

Kuna kogu niilidisaegses fiilisikas domineerib vajadus arvestada aine ja vélja erisusi,
kisitletakse kolmandas kursuses ,,Elektromagnetism® elektromagnetvilja niitel véljade
kirjeldamise pShivotteid ning olulisemaid elektrilisi ja optilisi ndhtusi.

Neljandas kursuses ,,Energia“ vaadeldakse keskkonda energeetilisest aspektist. Késitletakse
alalis- ja vahelduvvoolu ning soojusndhtusi, ent ka mehaanilise energia, soojusenergia,
elektrienergia, valgusenergia ja tuumaenergia omavahelisi muundumisi.

Viiendas kursuses ,,Mikro- ja megamaailma fiilisika* arutletakse fiilisikaliste seadusparasuste
ning protsesside iile mastaapides, mis erinevad inimese karakteristlikust mootmest (1 m)

rohkem kui miljon korda.

Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

1) védrtustab fiiiisikat kui looduse pohjuslikke seoseid uurivat teadust, mdistab mudelite
téahtsust loodusobjektide uurimisel ning mudelite arengut ja paratamatut piiratust;

2) rakendab omandatud fiiiisikateadmisi ning protsessioskusi igapdevaelu ja tehnoloogiaga
seotud probleemiilesandeid kvantitatiivselt lahendades ning info usaldusviiruse ja
teaduslikkuse kontrolliks;

3) kavandab ja korraldab ohutult uurimusi loodusndhtusi kirjeldavate fiilisikaliste mudelite
leidmiseks voi1 kontrollimiseks;

4) analiiiisib graafiliselt, analiiiitiliselt ja statistiliselt fiilisikaliste parameetrite mdotmistel
saadud andmekogumeid;

5) maistab fiiiisika rolli teiste loodusteaduste seas ning interdistsiplinaarsete uurimissuundade

tdhtsust teaduses ja tehnoloogias.
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Hindamine

Hindamine on 0ppe osa, mille kaudu toetatakse dpilase dppimist ja arengut. Hindamine annab
iilevaate Opitulemuste saavutatusest ja Opilase isikupdrasest arengust ning toetab tema
kujunemist positiivse minapildiga adekvaatseks oppijaks. Hindamise tulemusega saab Oppija
tagasisidet oma edenemise kohta dppimisel ja dpistrateegiate valikuteks. Opetaja saab teavet
oma Opetamise tulemuslikkuse kohta ning sisendit nii Oppe kui ka iseenda padevuste

arendamiseks.

Opilast hinnatakse dppimise eel diagnostiliselt ja kestel kujundavalt. Oppimise protsessi
kdigus kogutakse tdendeid &pilase Spitulemuste saavutamise kohta. Opilast hinnatakse
kokkuvdtvalt kursuse ning kooliastme 10pus. Hindamine on kooskdlas taotletavate
Opitulemustega, mida aitavad tagada mitmekesised hindamismeetodid, et toetada Opilase

loodusteadusliku padevuse (teadmised, oskused, hoiakud), arengut.

Diagnostiliselt hinnates selgitab Opetaja kursuse vOi teema alguses vilja Opilase
teemakohased eelteadmised, sh loodusteaduslikud véadrarusaamad ning spetsiifilised
opiraskused, et kavandada edasist dpetamist. Diagnostiliseks hindamiseks kasutatakse Opilaste
suulist ja kirjalikku kiisitlemist, dpilaste enesehindamise kiisimustikke, mis aitavad vilja
selgitada eelteadmisi ja ootusi Oppeaine suhtes. Viktoriine ja teste sooritatakse
veebikeskkondades, et saada kiiret tagasisidet. Kiiret tagasisidet dpetajale pakub ka Opilase
koostatud moistekaart, mis toob visuaalselt kergesti haaratavalt vélja Opilase arusaamise
taseme teema pohimoistete ja nendevaheliste seoste kohta. Selleks sobivad hdsti ka moned
veebikeskkonnad (nt https://coggle.it/, https://www.mindmaster.io/ jt.). Diagnostilisi aineteste

pakub Eksamite Infosiisteem (https://eis.ekk.edu.ee/eis/lahendamine).

Oppe ajal saab Opilane suulist v3i kirjalikku sdnalist tagasisidet oma dppimise edenemise
kohta. Kirjaliku tagasiside annab dpetaja jooksvalt suuremahulise t60, nditeks Opimapi, essee,
uurimistdd jne edasiarendamiseks. Tagasiside kirjeldab dra nii saavutatud taseme kui ka mis
jaab saavutatust puudu ning mida peaks Opilane tegema, et see saavutada. Nii tagasiside
andmist kui ka kokkuvotva hindamise muudavad ldbipaistvamaks hindamiskriteeriumid ning
hindamismudelid. Need on eriti vajalikud avatud ja/vdi loovat motlemist ndudvate
oppeiilesannete edukaks sooritamiseks (uurimistdod, ettekanded, esseed, vaatmikud, dpilaste

koostatud loodusteaduslikud mudelid, videod, postrid jms). Hindamismudeli kriteeriumid
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https://eis.ekk.edu.ee/eis/lahendamine

hdlmavad nii protsessi, Oppimise saadust (nt uurimistdd aruanne) kui ka otseselt dpilase

teadmisi, oskusi ja hoiakuid.

Hindamismudelid muudavad Opilasele arusaadavamaks dpetaja ootused, voimaldavad tal enda
Oppimist juhtida ning anda edasiviivat tagasisidet kaaslastele, mida tuleks vaadelda samuti
Oppimise osana, kuna selle kdigus Opivad Opilased oma vigu mirkama ja neid analiiiisima.
Lisaks aitavad need Opetajal panna kokkuvotvat hinnet, kui t66 on valmis, ning dpilane saab
paremini aru, kuidas hinne kujunes.

Hindamise osana kasitletakse ka Opilaste enese- ning rithmarefleksiooni. Naiteks arutlevad
Opilased iseseisvalt, rithmas voi koos dpetajaga oma Oppimise iile — mis ldks t66s hdsti ja mida
saaks jargmisel korral paremini teha. E-keskkondade, klassiarutelu vms kaudu annab opilane
tagasisidet Opetajale selle kohta, kuidas tal 1&heb ning pakub vélja vdimalusi, kuidas muuta

Oppimist tdhusamaks.

Hindamisviiside ja -vormide valikul arvestatakse seda, et giimnaasiumis suureneb keerukamate
ning suuremat pingutust ndudvate ning korgemat jarku kognitiivset motlemist ndudvate
teadmiste ja oskuste osakaal. Nii kujundavalt kui kokkuvdtvalt hinnatakse probleemide
lahendamise, analiiiisimise, jarelduste, {ildistuste ja otsuste tegemise ning pdhjendamise oskust
jms. Lisaks testidele ja kontrolltoodele hinnatakse kokkuvdtvalt esitlust, vaatmikku,
uurimistod aruannet, esseed, koostatud loodusteaduslikku mudelit, sh madistekaarti,
kollektsiooni, videot, dpimappi, projektitoo kadigus viljatootatud disaini voi lahendust vim. Ka
hinnatakse uurimisoskusi, milleks on uurimiskiisimuse esitamine vO0i katse kavandamine
etteantud situatsiooni voi katsevahendite pohjal, jarelduste tegemine etteantud andmete alusel,
korraldatud katse kvaliteedi ja tulemuste Kkriitiline hindamine, ettepanekute tegemine

katsetulemuste usaldusvéérsuse tohustamiseks ning kehtivate jarelduste saamiseks.

Hoiakute ning véértushinnangute kujundamisel on tdhtsal kohal Opilase enesehindamine.
Opilase hoiakud ja véirtushinnangud ei ole otseselt kokkuvdtva hindamise objektiks. Kiill aga
saab kokkuvotvalt hinnata Opilase oskust védrtusi mdtestada, st nende {ile arutleda, neid

pohjendada ning digustada isiklikust vai teiste vaatenurgast lahtudes.

Probleemiilesannete korral on hindamise kriteeriumiteks nditeks lahenduse otstarbekohasus ja
pohjenduste arv ning sotsiaalsete, eetiliste, majanduslike jm aspektide esiletoomine,

originaalsus, loogilisus ja korrektse loodusteadusliku sGnavara kasutamise méér ning siigavus.
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Loodusteadusliku essee puhul on hindamise kriteeriumiteks nditeks probleemiseade selgus,
ndidete ja pohjenduste arv ning loogilisus, korrektsete loodusteaduslike mdistete kasutamise

madr, jarelduste kehtivus, teksti osade lildine sidusus ning autori motete originaalsus.
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Ainevaldkond

Loodusained

Kursuse nimetus

I kursus. ,,Fiiiisika meetod. Kinemaatika“

Kursuse maht ja

21 (75-minutilist) tundi: kontakttunnid, iseseisev t60, Oppekaigud,

oppekorraldus voistlused jms.

Opetamise aeg 10. klass

Kursuse Teema: Fiiiisika. Teadusmeetod. Mootmine.
liihikirjeldus Oppesisu: Fiiiisika kui loodusteadus. Teadusmeetod

(loodusteaduslik meetod).

Mudelid ja nende piiratus. Fiitisikalise mudeli loomine. Mudeli
jarelduste kontroll ning mudeli areng. Loodusseadused ja
iildprintsiibid. PShjuslikkus ja juhuslikkus fiitisikas. MdGtmine.
Moatiihikud. SI. Modtetulemus. Mdodtemédramatus ning selle
hindamine. Modteseadus.

Praktilised t66d:

- Juhusliku loomuga néhtuse (palli pdrke, heitkeha litkumise,
kaldpinnalt libisemise, kukkunud keha 16ppkaugus
mahakukkumise kohast, iihe klassi Opilaste pikkusete vms)
uurimisel saadud mootmistulemuste analiiiis. Statistiline
modtemadramatus.

- Keha joonmddtmete modtmine ja korrektse mdodtetulemuse
esitamine.

- MOoodtmisest ning andmetddtlusest mudelini joudmine
erinevate katsete pohjal.

- Mudeli piiratuse ja vdimekuse nditlikustamiseks voib moota
erinevate puulehtede pindalasid ning ldhendada neid (ehk
luua matemaatiline mudel) erinevatele geomeetrilistele
kujunditele (ristkiilik, ring, romb jne).

Teema: Kinemaatika, litkumise Kirjeldamine. Vektorid.
Punktmass. Koordinaadid. Taustsiisteem, liikumise suhtelisus.
Teepikkus ja nihe. Uhtlane sirgjooneline liikkumine. Kiirus.
Liikumisvorrand. Uhtlaselt muutuv  sirgjooneline liikumine.
Kiirendus. Kiirenduse tihikud. Kiiruse ja ldbitud teepikkuse sdltuvus
ajast. Liikumisgraafikud.

Vaba langemine. Kiiruse ja korguse soltuvus ajast vabal langemisel.
Heitkehade liikumine.

Praktilised t66d:

- Kiiruse ja kiirenduse modtmine.

- Langevate kehade liikumise uurimine.

- Kaldrennis veereva kuuli liikumise uurimine.

- Heitkeha liilkumise uurimine. Maandumispaiga
ennustamine.

Teema: Ringliikumine

Tiirlemine ja poorlemine. Uhtlase ringjoonelise liikumise
kirjeldamine. Poordenurk. Nurga tihikud. Joonkiirus ja nurkkiirus.
Periood ja sagedus. Kesktombekiirendus. Orbitaalliikumine.
Praktilised t60d:
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~ Uhtlaselt liikkuva auto ratta poodrlemissageduse ja auto
litkkumiskiiruse seose uurimine. Teekonna Ildbimise aja
ennustamine ja modtemdaramatuste hindamine.

- Ringlitkumiselt vabastatud keha edasisse trajektoori
uurimine. Saab  siduda heitkeha liikumisega ja
maandumiskoha ennustamisega (teemast Kinemaatika,
litkumise kirjeldamine).

- Poorlemissageduse maddramine stroboskoopiliselt.

Kursuse
opitulemused

Teema: Fiiiisika. Teadusmeetod. M66tmine.
Opilane:
- selgitab loodusteadusliku meetodi olemust ja teab, et
katsetulemusi tildistades joutakse mudelini;
- pohjendab modteseaduse vajalikkust tildaktseptitavate
mootmistulemuste saamiseks;
- moistab mdddetava suuruse ja modtmistulemuse suuruse
vadrtuse erinevust;
- teab ja rakendab rahvusvahelise modtiihikute siisteemi (SI)
pOhisuurusi ning nende modtiihikuid,;
- teab, et korrektne modtetulemus sisaldab ka méadramatust,
ning kasutab modtmisega.
Teema: Kinemaatika, litkumise kirjeldamine. Vektorid.
Opilane:
- teab, et keha litkumist iseloomustab kiirus, ning toob niiteid
litkumise suhtelisuse kohta;
- analtiisib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;
- eristab skalaarseid ja vektoriaalseid fiitisikalisi suurusi ning
toob nende kohta néiteid;
- selgitab fiitisikaliste suuruste (kiirus, kiirendus, teepikkus ja
nihe) tdhendusi ning nende suuruste modtmise viise;

- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

v2-v¢

Ax V-V at
V=35 =X — X a=T°;x=x0+v0t; S=vot+—;s=—

At’
Teema: Ringliikumine
Opilane:

- uurib ihtlast sirgjoonelist litkumist ja {ihtlaselt muutuvat
sirgjoonelist litkumist ning analiiiisib saadud tulemusi;

- analtsib teepikkuse, kiiruse ja kiirenduse graafikuid;

- uurib ringlitkumist, mdotes ja arvutades fliiisikalisi suurusi:
podrdenurk, periood, sagedus, nurkkiirus, joonkiirus ja
kesktombekiirendus;

- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

21 v?

%
w=—;v=wr; o =— = 21f;a = w*r=—
t T / r

Hindamine

Kursusel rakendatakse eristavat hindamist. Kursuse koondhinde
moodustavad kaks kontrolltodd, suulised diskussioonid ning
protsessi hindavad t66d. Kooliastmehinne on viie kursuse
kokkuvdttev hinne.

Oppematerjalid

Peil, 1., Tarkpea, K. 2017. Sissejuhatus fiiiisikasse. Kulgliikumise
Kinemaatika. Kirjastus Maurus.
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E-Opik:
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/77#/section/35406
Kask, M., Reemann. M. 2016. Fiiiisika tilesannete kogu
giimnaasiumile. Kirjastus Koolibri.

Soovituslik
kirjandus

Gilimnaasiumi I kursus

https://opik.kirsman.ee/gymna/gl/

e-opik:
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/77#/section/35406
Tartu Ulikooli Teaduskooli kursused.

Tartu Ulikooli Teaduskooli dpikoda.

Kursuse viljund

Ettevalmistus koolieksamiks.

Ettevalmistus kdrgkooli astumiseks.

Fiiiisikaalane praktiline- voi uurimistoo.

Kooli esindamine ainevdistlustel, konkurssidel, oliimpiaadil.
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https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/77#/section/35406
https://opik.kirsman.ee/gymna/g1/
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Ainevaldkond

Loodusained

Kursuse nimetus

Il kursus. ,,Diinaamika*

Kursuse maht ja

21 (75-minutilist) tundi: kontakttunnid, iseseisev to60, Oppekaigud,

oppekorraldus voistlused jms.
Opetamise aeg 10. klass
Kursuse Teema: Vastastikmoju ja joud
liihikirjeldus Vastastikmojud ja joud. Newtoni seadused. Inerts. Resultantjoud.
Gravitatsiooniseadus.
Orbitaalliikumine. Raskusjoud, keha kaal, toereaktsioon. Kaalutus.
Hooke’1 seadus. Jaikus. Ho0rdumine. Hodrdetegur. Liugehddre ja
seisuhoore.
Praktilised t66d:
- Tutvumine Newtoni seadustega.
- Jaikuse médramine.
- Hodrdeteguri médramine.
- Hiippe diinaamika. Jou (hiippel ja maandumisel) graafikud.
Kiiruse ja korguse (kauguse) graafik.
- Poordlilkumise uurimine. Piruett — kuidas muutub
poorlemiskiirus, kui silisteemi inertsimoment muutub?
Osaliselt veega  tdidetud  plastimbri  keerutamise
minimaalsed nurk- ja joonkiirused, mille korral vesi &mbrist
vilja ei valgu. Kuivord pesumasina tsentrifuugi pdorete arvu
vihendamine jidtab pesu maédrjemaks (vOib teha ka
laboritsentrifuugiga, salatispinneriga vms)?
- Erineva raadiusega kurvide ldbimine erinevatel kiirustel.
Teema: Jadvusseadused mehaanikas
Keha impulss. Impulsi jiddvuse seadus. Reaktiivlitkumine.
Mehaaniline t66 ja energia. Kineetiline ja potentsiaalne energia.
Mehaanilise energia jddvuse seadus. Mehaanilise energia
muundumine teisteks energia liikideks.
Praktilised t66d:
- Tutvumine reaktiivliikumise ja jidvusseadustega.
- Porgete uurimine. Deformatsiooni ja jou modtmine.
Teema: Vonkumine ja lained
Vonkumine. Pendli vonkumise kirjeldamine. Periood ja sagedus.
Matemaatiline pendel. Resonants. Mehaanilised lained. Piki- ja
ristlained. Lainete kirjeldamine. Lainepikkus, sagedus, Kiirus.
Lainete omadused. Peegeldumine, murdumine, interferents,
difraktsioon. Helilained. Miira.
Praktilised t60d:
- Matemaatilise pendli ja vedrupendli vonkumise uurimine.
- Gravitatsioonivilja tugevuse g mddramine pendliga.
- Helikiiruse méidramine.
Kursuse Teema: Vastastikmoju ja joud
opitulemused Opilane:

- kasutab  joudu kui  vektorsuurust kehadevahelist
vastastikmdju analiiiisides, oskab graafiliselt ja analiiiitiliselt
leida kehale mdjuvat resultantjoudu;

30



- rakendab  Newtoni  seaduseid  probleemiilesandeid
lahendades ja igapdevaelu situatsioone analiiiisides;

- analiiisib  orbitaallilkumist,  kasutades inertsi ja
kesktdmbejou moistet;

- kasutab gravitatsiooniseadust ja raskusjou, keha kaalu ja
toereaktsiooni mdistet probleemiilesandeid lahendades;

- kavandab ja teeb katsed jdikuse ja hodrdeteguri médramiseks
ning analiilisib katsete tulemusi;

- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

mym,
F=G—5"F=maP=m(gta)F =uN;F = kAl

Teema: Jiaavusseadused mehaanikas

Opilane:

- rakendab impulsi jddvuse seadust probleemiilesandeid
lahendades ja igapdevaelu situatsioone analiiiisides;

- seostab reaktiivliikumist impulsi jddvuse seadusega; toob
nditeid reaktiivlitkumise kohta looduses ja rakenduste kohta
tehnikas;

- rakendab looduses ja tehnikas toimuvate nédhtuste
selgitamiseks mehaanilise energia jddvuse seadust ning
mehaanilise t60, voimsuse ja kasuteguri moistet;

- uurib hilbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja potentsiaalse
energia muutumist pendli vonkumisel nii graafiliselt kui ka
analuiitiliselt;

- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

E =™; E, = mgh; Epen = Ey + Ey; AGmyy +m,,) = 0

Teema: Vonkumine ja lained

Opilane:
- uurib vonkumisi ja kasutab nende analiitisimiseks jargmisi
fliiisikalisi suurusi: hélve, amplituud, periood, sagedus ja
faas;

- uurib hélbe, kiiruse, kiirenduse, kineetilise ja potentsiaalse
energia muutumist pendli vonkumisel nii graafiliselt kui ka
analuiitiliselt;

- selgitab resonantsi ndhtust ning toob niiteid selle esinemise
kohta looduses ja tehnikas;

- kasutab lainendhtuste selgitamisel fiilisikalisi suurusi
(lainepikkus, laine levimiskiirus, periood ja sagedus);

- rakendab imitatsioone lainete peegeldumise, interferentsi ja
difraktsiooni uurimiseks ning toob nende kohta nditeid
loodusest ning tehnikast;

- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seost.
A

V= T = ﬂ.f
Hindamine Kursusel rakendatakse eristavat hindamist. Kursuse koondhinde
moodustavad kaks kontrolltodd, suulised diskussioonid ning
protsessi hindavad t66d. Kooliastmehinne on viie kursuse
kokkuvottev hinne.
Oppematerjalid Peil, I. 2016. Fiiiisika giimnaasiumile. Mehaanika. Kirjastus

Maurus.
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E-Opik

http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/14

Kask, M., Reemann. M. 2016. Fiiiisika iilesannete kogu
giimnaasiumile. Kirjastus Koolibri.

Ugaste, U., Saukas, J. 2002. Fiiiisika giimnaasiumile. Kiisimusi ja
iilesandeid I. Kirjastus Avita.

Romkevits, A., Romkevits, P. 1979. Fiilisika iilesannete kogu
keskkoolile.

Paju, V. jt. 2020. Fiiisika iilesannete kogu glimnaasiumile.
Kirjastus Koolibri.

Soovituslik
kirjandus

Giimnaasiumi I kursus

https://opik.kirsman.ee/gymna/gl/

E-pik
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/77#/section/35406
Tartu Ulikooli Teaduskooli kursused.

Tartu Ulikooli Teaduskooli dpikoda.

Kursuse viljund

Ettevalmistus koolieksamiks.

Ettevalmistus kdrgkooli astumiseks.

Fiitisikaalane praktiline- vo1 uurimistoo.

Kooli esindamine ainevdistlustel, konkurssidel, oliimpiaadil.
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http://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/14
https://opik.kirsman.ee/gymna/g1/
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/77#/section/35406

Ainevaldkond

Loodusained

Kursuse nimetus

111 kursus. ,,Elektromagnetism*

Kursuse maht ja
oppekorraldus

21 (75-minutilist) tundi: kontakttunnid, iseseisev to60, Oppekaigud,
voistlused jms.

Opetamise aeg

11. klass

Kursuse
liihikirjeldus

Teema: Viljad. Elektriviili.
Viljad. Punktlaeng. Viljatugevus. Elektrivdlja pinge. Pinge ja
viljatugevuse seos. Vilja visualiseerimine. Véljade liitumine,
superpositsiooni printsiip. Homogeenne elektrivéli. Kondensaator.
Elementaarlaeng. Laengu jddvuse seadus. Coulomb’i seadus.
Praktilised t66d:

- Elektrostaatika, katsed laetud kehadega.

- FElektroskoop, laengu tilekanne ja induktsioon.

- Kondensaatori uurimine (valmistamine).
Teema: Magnetviili
Magnetinduktsioon. Lorentzi joud. Ampere’i joud. Elektrivéli ja
magnetvéli, vordlus ja seosed. Elektromagnetiline induktsioon.
Pooriselektrivdli. Induktsiooni elektromotoorjoud. Magnetvoog.
Faraday induktsiooniseadus. Lenzi reegel. Elektri- ja magnetvélja
energia.
Praktilised t66d:

- Magnetvilja visualiseerimine.

- Orstedi katsega tutvumine.

- Elektromagnetilise induktsiooni uurimine.
Teema: Elektromagnetlained. Optika.
Valgus kui elektromagnetlaine. Elektromagnetlainete skaala.
Valguse lainelised omadused. Difraktsioon. Interferents.
Difraktsioonivore. Polariseeritud valgus. Polarisaatorid.
Murdumisseadus. Murdumisnéitaja. Valguse dispersioon.
Spektraalriistad ja spektraalanaliiis. Valguse dualism. Footoni
energia. Valguse kiirgumine ja neeldumine. Kvantoptilised
ndhtused.
Praktilised t66d:

- Murdumisnditaja mddramine.

- Difraktsiooni uurimine.

- Valguse spektri uurimine (erinevad valgusallikad).

Kursuse
opitulemused

Teema: Viljad. Elektrivili.

Opilane:
- seostab laetud kehade vastastikmoju elektrostaatilise vélja
olemasoluga, vordleb ainet ja vélja, kasutab viljatugevuse
moistet elektrostaatilise vélja kirjeldamiseks;

- rakendab laengu jddvuse seadust, superpositsiooni printsiipi
ja Coulomb’i seadust probleemiilesandeid lahendades;

- visualiseerib elektrivilja joujoonte toel staatilisi elektrivilju
ja madrab elektrivdljas laenguga kehale mdjuva jou suuna;

- selgitab pinge mdistet ning rakendab pinge ja viljatugevuse
seost probleemiilesandeid lahendades;

- selgitab elektri- ja magnetvilja energia salvestamise
voimalusi;
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- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
I=€;F=kq1—22;F=Kﬂl;E=E;U=é; (p=&;E=H
t r d q q q d

Teema: Magnetviili

Opilane:
- kasutab  magnetinduktsiooni ~ mdistet = magnetvilja
kirjeldamiseks;

- visualiseerib magnetvilja joujoonte toel magnetvélja ja
maiidrab magnetvéljas liikkuvale laengule mdjuva Lorentzi jou
suuna;

- rakendab Ampere’i seadust probleemiilesandeid lahendades;

- seletab pooriselektrivélja tekkimist magnetvoo muutumisel,
rakendades induktsiooni elektromotoorjou madistet;

- selgitab elektri- ja magnetvilja energia salvestamise

vOimalusi;
- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
A
F, = quBsina; F = Bllsina; ¢ = BScosa; €; = A_(f

Teema: Elektromagnetlained. Optika.
Opilane:

- selgitab elektromagnetlaine levimist kasutades elektrivilja
ja magnetvélja maoistet;

- oskab liigitada elektromagnetlaineid ja paigutada neid
elektromagnetlainete skaalale;

- kirjeldab joonisel voi arvutiimitatsiooniga interferentsi- ja
difraktsioonindhtusi optikas ning toob nende rakendamise
nditeid.

- seostab polariseeritud valguse omadusi rakendustega
looduses ja tehnikas;

- kavandab ja teeb katse ldbipaistva aine murdumisnéitaja
madramiseks, kirjeldab valguse spektriks lahutamise
voimalusi;

- selgitab joonspektri tekkimist ja valguse dualismiprintsiipi
ning toob nditeid spektraalanaliiiisi rakendamise kohta;

- rakendab proleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

sina c
=nmn=—;E =hf
v

siny

Hindamine

Kursusel rakendatakse eristavat hindamist. Kursuse koondhinde
moodustavad kaks kontrollt6dd, suulised diskussioonid ning
protsessi hindavad t66d. Kooliastmehinne on viie kursuse
kokkuvdttev hinne.

Oppematerjalid

Tarkpea, K., Voolaid, H. Elektromagnetism.

E-opik

https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/15

Kask, M., Reemann. M. 2016. Fiiiisika iilesannete kogu
giimnaasiumile. Kirjastus Koolibri.

Soovituslik
kirjandus

Gilimnaasiumi III kursus

https://opik.kirsman.ee/gymna/g3/

E-opik
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/77#/section/35406
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https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/15
https://opik.kirsman.ee/gymna/g3/
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/77#/section/35406

Tartu Ulikooli Teaduskooli kursused.
Tartu Ulikooli Teaduskooli dpikoda.

Kursuse viljund

Ettevalmistus koolieksamiks.
Ettevalmistus korgkooli astumiseks.
Fiitisikaalane praktiline- voi uurimistoo.

Kooli esindamine ainevdistlustel, konkurssidel, oliimpiaadil.
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Ainevaldkond

Loodusained

Kursuse nimetus

IV kursus. ,,Energia*

Kursuse maht ja

21 (75-minutilist) tundi: kontakttunnid, iseseisev to60, Oppekaigud,

oppekorraldus voistlused jms.
Opetamise aeg 11. klass
Kursuse Teema: Elektrivool ja selle toimed. VVooluringid. Pooljuhid.
liihikirjeldus Elektrivoolu tekkemehhanism. Vedelike ja gaaside elektrijuhtivus.
Ohmi seadus. Vooluallika elektromotoorjoud ja sisetakistus. Metalli
eritakistuse soltuvus temperatuurist. Pooljuhtide elektrijuhtivus; pn-
siire.  Valgusdiood (LED, leed). Fotoelement. Valgusrakk,
péikesepaneel.
Praktilised t66d:
- Voolutugevuse, pinge ja takistuse modtmine multimeetriga.
- Vooluallikate uurimine.
- Tutvumine pooljuhtelektroonikaga (diood, valgusdiood,
fotorakk vm).
Teema: Vahelduvvool
Vahelduvvool. Vahelduvvoolu generaator. Elektrienergia iilekanne.
Trafod. Vahelduvvooluvork. Elektrivoolu t66. Elektriseadmete
voimus. Energeetika. Elektriohutus.
Praktilised t66d:
- Vahelduvvooluseadmete voimuse mdotmine.
- Vahelduvvoolu alaldamine.
Teema: Molekulaarfiiiisika
Siseenergia. Ideaalgaasi mudel. Ideaalgaasi olekuvorrand.
Isoprotsessid. Ideaalse gaasi mikro- ja makroparameetrid,
nendevahelised seosed. Molekulaarkineetilise teooria pohialused.
Siseenergia muutmise viisid. Termodiinaamiline protsess.
Praktilised t66d:
- Gaasi paisumise uurimine.
- Materjalide soojusjuhtivuse vrdlemine.
Teema: Termodiinaamika seadused (printsiibid).
Soojusmasinad.
Termodiinaamika [ seadus, selle seostamine isoprotsessidega.
Avatud ja suletud siisteemid. Adiabaatiline protsess. Soojusmasina
toOpohimdte, soojusmasina kasutegur. Termodiinaamika II seadus.
Pooratavad ja podrdumatud protsessid looduses. Entroopia. Eesti
energiavajadus. Energeetikaprobleemid maailmas ja nende
lahendamise vdoimalused.
Praktilised t66d:
- Adiabaatilise protsessi uurimine.
- Mehaanilise t60 ja soojushulga seoste uurimine.
Kursuse Teema: Elektrivool ja selle toimed. Vooluringid. Pooljuhid.
Opitulemused Opilane:

- selgitab elektrivoolu tekkemehhanismi metallides, vedelikes
ja gaasides mikrotasemel,

- kavandab ja teeb katse vooluallika elektromotoorjou ja
sisetakistuse méidramiseks ning analiiiisib tulemusi;
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analliiisib graafiliselt metallide eritakistuse sdltuvust
temperatuurist;

uurib leedlambi takistuse sdltuvust rakendatavast pingest ja
polaarsusest ning analiiiisib katse tulemusi,

- selgitab pooljuhtseadmete toopohimotet ja rakendusi;

- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
l U €
[ = qnvS; R —pg,l _E’I iy

Teema: Vahelduvvool
Opilane:

- vordleb vahelduv- ja alalisvoolu ning analiiiisib
vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse ajast soltuvuse
graafikuid;

- selgitab trafo ja generaatori toimimispohimdtet ja rakendusi
vahelduvvooluvorgus ning elektrienergia iilekandes;

- analiilisib taastuvenergiaallikate kasutuselevdtuga seotud
probleeme;

- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

LU, I,U
A=IUA;N=JUu =_"="T"
2 V242

Teema: Molekulaarfiiiisika
Opilane:
- nimetab ideaalgaasi mudeli tunnuseid ning seostab mikro-
ja makroparameetreid,;
- rakendab ideaalgaasi olekuvorrandit probleemiilesandeid
lahendades;
- kasutab isoprotsesside graafikuid termodiinaamiliste
protsesside analiilisimiseks;
- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
E, = %kT;p = nkT;pV = %RT
Teema: Termodiinaamika seadused (printsiibid).

Soojusmasinad.
Opilane:

- kasutab isoprotsesside graafikuid termodiinaamiliste
protsesside analiiiisimiseks;

- vordleb avatud siisteemi ja suletud slisteemi moistet;

- rakendab  termodiinaamika I ja II seadust
probleemiilesandeid lahendades ning seletab kvalitatiivselt
entroopia maistet;

- seostab  termodiinaamika  seadusi soojusmasinate
t0OopOhimottega;

- analiilisib taastuvenergiaallikate kasutuselevotuga seotud
probleeme;

- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

-1,
Q=4U+A4;n=
(5}

Hindamine

Kursusel rakendatakse eristavat hindamist. Kursuse koondhinde
moodustavad kaks kontrolltddd, suulised diskussioonid ning
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protsessi hindavad t66d. Kooliastmehinne on viie kursuse
kokkuvdttev hinne.

Oppematerjalid

Reemann, M. 2015. Energia. Kirjastus Maurus.

E-Opik

https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/40

Kask, M., Reemann. M. 2016. Fiiiisika iilesannete kogu
giimnaasiumile. Kirjastus Koolibri.

Soovituslik
kirjandus

Gilimnaasiumi IV kursus

https://opik.kirsman.ee/gymna/g4/

E-pik
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/77#/section/35406
Tartu Ulikooli Teaduskooli kursused.

Tartu Ulikooli Teaduskooli dpikoda.

Kursuse viljund

Ettevalmistus koolieksamiks.

Ettevalmistus kdrgkooli astumiseks.

Fiitisikaalane praktiline- vo1 uurimistoo.

Kooli esindamine ainevdistlustel, konkurssidel, oliimpiaadil.
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https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/40
https://opik.kirsman.ee/gymna/g4/
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/77#/section/35406

Ainevaldkond

Loodusained

Kursuse nimetus

V kursus. ,Mikro- ja megamaailma fiiiisika“

Kursuse maht ja

21 (75-minutilist) tundi: kontakttunnid, iseseisev t60, oppekdigud,

oppekorraldus voistlused jms.

Opetamise aeg 12. klass

Kursuse Teema: Aine omadused

liihikirjeldus Mikro-, makro- ja megamaailm. Nanoosakesed ja nanotehnoloogia.

Molekulaarjdud ja reaalgaas. Ohuniiskus. Kiillastunud ja
kiillastumata aur. Absoluutne ja suhteline niiskus, kastepunkt.
[lmastikundhtused. Pindpinevus. Margamine ja kapillaarsus, nende
ilmnemine looduses ja tehnikas. Faasisiirded ning siirdesoojused.
Praktilised t66d:

- Sulamistemperatuuri médramine.

- Jahutussegude vordlemine.

- Pindpinevuse uurimine.

- Erinevate vedelike pindpinevuse vordlemine.

- Kapillaartdusu uurimine.

- llmavaatlus.

~ Ohuniiskuse muutus 66péeva jooksul.

- Pilvevaatlus.
Teema: Aatomi- ja tuumafiiiisika
Vilis- ja sisefotoefekt. Fotoefekti rakendused teaduses ja tehnikas.
Elektronide difraktsioon. Maidramatusseos. Osakeste leiulained.
Seoseenergia. Eriseoseenergia. Massidefekt. Massi ja energia
samavéirsus. Tuumareaktsioonid. Tuumasiintees ja lagunemine.
Tuumaenergeetika ja tuumarelv. Radioaktiivsus. Poolestusaeg.
Radioisotoopide rakendused. loniseerivad Kiirgused ja nende toimed.
Kiirguskaitse.
Praktilised t66d:

- Sinasoprus fotoefektiga.

- Plancki konstandi maaramine leedide abil.

- Tuumaplahvatuse tagajérjed (arvutimudel).

- Kiirgusfooni mddtmine.

- Udukambri valmistamine.
Teema: Astronoomia ja kosmoloogia
Megamaailma uurimise vahendid ja meetodid. Paikesesiisteemi
koostis, ehitus ning tekkimise hiipoteesid. Piike ja teised tihed.
Tahtede evolutsioon. Mustad augud Eksoplaneedid. Galaktikad.
Linnutee galaktika. Universumi struktuur. Universumi evolutsioon.
Suure Paugu teooria.
Praktilised t66d:

- Paikesekella uurimine.

- Taevavaatluse korraldamine, vaatlustingimuste

ennustamine.

- Oppekiik observatooriumi.

- Sekstandi valmistamine ja taevakehade kdrguse mdiramine.

- Valgusreostuse hindamine.
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Kursuse
opitulemused

Teema: Aine omadused

Opilane:
- vordleb reaalgaasi ja ideaalgaasi mudeleid;

- kasutab killastunud auru, absoluutse niiskuse, suhtelise
niiskuse ja kastepunkti moistet ning seostab neid
ilmastikunihtustega;

- selgitab pindpinevust, méargamist ja kapillaarsust ning toob
néiteid nende ndhtuste esinemise kohta looduses ja tehnikas;

- kirjeldab aine olekuid, kasutades faasi ja faasisiirde madistet,
ning analiilisib faasidiagrammi toel faasisiirdeid erinevatel
rohkudel ja temperatuuridel;

- vordleb aatomeid ja molekule nanoosakestega ning teab
nanotehnoloogia rakendusi;

- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:

— 1009 o=z Cp
= 1S

Teema: Aatomi- ja tuumafiiiisika

Opilane:
- rakendab FEinsteini vorrandit vilisfotoefekti kohta ning
vordleb vilis- ja sisefotoefekti;

- selgitab elektronide difraktsiooni, kasutades leiulaine
maoistet;

- analliisib eriseoseenergia ja massiarvu soltuvuse graafikut
ning selgitab tuumaenergia vabanemist tuumade 160hustumis-
ja siinteesireaktsioonide kdigus;

- seletab radioaktiivse dateerimise meetodi olemust ning toob
naiteid selle meetodi rakendamise kohta;

- seletab tuumareaktorite iildist to6pohimotet ning analiiiisib
tuumaenergeetika eeliseid ja sellega seonduvaid ohte;

- vordleb ioniseeriva kiirguse liike, analiiiisib ioniseeriva
kiirguse = moju  eclusorganismidele ning  vOimalusi
Kiirguskaitseks;

- rakendab probleemiilesandeid lahendades jargmisi seoseid:
2

myv
hf =A+ > ; Eg = Amc?
Teema: Astronoomia ja kosmoloogia
Opilane:
- vordleb Péikesesiisteemi pohiliste koostisosade modtmeid ja
liilkumist;
- selgitab tédhtede evolutsiooni ja planeedisiisteemide
tekkimist;
- selgitab galaktikate ehitust ja evolutsiooni;
- selgitab universumi tekkimist ja arengut Suure Paugu
teooria pdhjal.

Hindamine

Kursusel rakendatakse eristavat hindamist. Kursuse koondhinde
moodustavad kaks kontrolltodd, suulised diskussioonid ning
protsessi hindavad t66d. Kooliastmehinne on viie kursuse
kokkuvottev hinne.

Oppematerjalid

Paaver, J. Mikro- ja megamaailma fiiiisika. Opik giimnaasiumile
E-Opik
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https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/32
Kask, M., Reemann. M. 2016. Fiiiisika iilesannete kogu
giimnaasiumile. Kirjastus Koolibri.

Soovituslik
kirjandus

Gilimnaasiumi V kursus

https://opik.kirsman.ee/gymna/g5/

Gilimnaasiumi VI kursus

https://opik.kirsman.ee/gymna/g6/

E-Opik
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/77#/section/35406
Tartu Ulikooli Teaduskooli kursused.

Tartu Ulikooli Teaduskooli dpikoda.

Kursuse viljund

Ettevalmistus koolieksamiks.

Ettevalmistus kdrgkooli astumiseks.

Fiitisikaalane praktiline- vo1 uurimistoo.

Kooli esindamine ainevdistlustel, konkurssidel, oliimpiaadil.
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https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/32
https://opik.kirsman.ee/gymna/g5/
https://opik.kirsman.ee/gymna/g6/
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/77#/section/35406

2.3. Geograafia
Oppeaine kirjeldus
Geograafial on oluline panus Opilaste loodusteadusliku kirjaoskuse ning koigi tildpadevuste

arendamisse. Oppes tuginetakse pdhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele.

Geograafia loob head eeldused nii valdkonnaiileseks Oppimiseks kui ka loodus- ja
sotsiaalainete 10imimiseks, aidates Opilastel ndha seoseid matemaatikas, fiiiisikas, bioloogias,

keemias ning ajaloos ja iihiskonnadpetuses Opitava vahel.

Geograafiat Oppides saavad Opilased siisteemse iilevaate looduses ja lihiskonnas toimuvatest
nihtustest ning protsessidest, nende ruumilisest levikust ja vastastikustest seostest. Opilastel
kujuneb arusaam Maast kui tervikust ning keskkonna ja inimtegevuse vastastikustest seostest
nii isiklikul, kohalikul kui ka globaalsel tasandil. Maailma eri piirkondadega tutvumine
vOoimaldab Opilastel mdista iga koha unikaalsust ja samas kohtade iileilmset seotust,
mis tdhendab, et iihed ja samad protsessid voivad eri kohtades toimida erinevalt, sdltudes koha
looduslikest, majanduslikest voi sotsiaalsetest oludest. Geograafiat oppides arenevad Opilaste
ruumilise mdtlemise ja ruumianaliiiisi oskused. Geograafiatundides saavad Opilased arutleda
aktuaalsetel ja olulistel iihiskondlikel teemadel, mis aitavad neil oma aineteadmisi motestada.
Infotihiskonnas on jérjest tdhtsamad infotehnoloogia kasutamise ja kriitilise mdtlemise
oskused. Geograafiatundides opivad Gpilased kasutama eri teabeallikaid, sh kaardirakendusi ja

andmeportaale, ning kriitiliselt hindama teabe usaldusvaarsust.

Oppes ldhtutakse uurimuslikust &ppest. Opitakse probleeme nigema, hiipoteese ja
uurimiskiisimusi sdnastama, uuringut plaanima ja tegema, samuti andmeid koguma vaatlusi,
moddistamisi, kiisitlusi voi intervjuusid korraldades, ent ka teisestest allikatest, nagu kaartidelt
ja satelliidifotodelt, andmeportaalidest jm. Andmeid to6deldes arenevad Opilaste analiiiisimise
ning {ldistuste ja jdrelduste tegemise oskused ning uurimistulemusi tdlgendades, esitades ja
esitledes kirjalik ning suuline véljendusoskus, sh korrektse loodusteadusteksti koostamine ja

ainesOnavara kasutamine.
Opitakse nigema ruumilisi seoseid ning mdistma niilidisaegsete tehnoloogiasuundade

vOimalusi nii loodust kui ka thiskonnaprotsesse jdlgides ja modelleerides ning

tulevikustsenaariume luues.
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Maailma looduse, rahvastiku ja kultuurigeograafia seostatud kisitlemine on alus mdistvale
ning sallivale suhtumisele teiste maade ja rahvaste kultuurisse ning traditsioonidesse. Eesti
geograafia Gppimine loob aluse kodumaa looduse, ajaloo ja kultuuriparandi véartustamisele.
Opilaste sisemise Opimotivatsiooni kujunemiseks ja hoidmiseks esitatakse Oppematerjal
voimalikult probleemipdhiselt ning dpilase igapievaelu ja kodukohaga seostatult. Geograafias
on tdhtsal kohal vilitood, mis voimaldavad uurida kohalikke olusid ja probleeme ning kaasata
opilasi kogukonna projektidesse, kus Opitakse teoreetilisi teadmisi seostama praktiliste
oskustega. Oppes ldhtutakse dpilaste individuaalsetest isedirasustest ja vdimete mitmekiilgsest

arendamisest.

Geograafiaharidus annab hea ettevalmistuse paljude elukutsete ja karjaarivoimaluste jaoks, kus
on vaja teadmisi nii loodusest kui ka tihiskonnast, oskust ruumiandmeid analiiiisida ning ndha

vastastikuseid seoseid nende ajalises muutumises.

Kooliastme teadmised, oskused ja hoiakud

Opilane:

1) tunneb huvi geograafia ning teiste loodus- ja sotsiaalteaduste vastu ning mdistab
nende téhtsust igapdevaclus ja tihiskonna arengus;

2) rakendab loodusainetes omandatud teadmisi ja oskusi keskkonna objektide, ndhtuste
ja  nendevaheliste pOhjuse-tagajirje  seoste  selgitamiseks ning  analiilisimiseks,
kasutades loodusteadustele omast keelt ning loodusteaduslikke mudeleid;

3) mairkab, soOnastab ja lahendab igapdevaelu probleeme, langetab pdhjendatud
otsuseid, kasutab loovat ja kriitilist motlemist;

4) sOnastab loodusteadustega seotud uurimiskiisimusi, kavandab ja korraldab uuringut,
jargides ohutusnoudeid, ning teeb tdenduspohiseid jareldusi;

5) leiab geograafiainfo nii eesti- kui ka voorkeelsetest allikatest ja hindab selle
usaldusvédrsust; kasutab oppimiseks ning koostooks meedia- ja tehnoloogiavahendeid,

6) mdistab teaduse olemust, olulisust ja piiranguid, loodusteaduste ja tehnoloogia seoseid
ning riske;

7) védrtustab elurikkust ja kultuurilist mitmekesisust ning jatkusuutlikku arengut;

8) on omandanud iilevaate geograafiaga seotud elukutsetest ja karjddrivoimalustest ning

on motiveeritud elukestvaks dppeks.
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Hindamine

Hindamine on dppe osa, mille kaudu toetatakse dpilase dppimist ja arengut. Hindamine peaks
muutma Oppimise nidhtavaks ehk see peaks andma tlilevaate Opitulemuste saavutatusest ja
Opilase isikupdrasest arengust ning toetatama tema kujunemist positiivse minapildi ja
adekvaatse Oppijaks. Hindamise tulemusega saab Oppija tagasisidet oma edenemise kohta
dppimisel ja Opistrateegiate valikuteks. Opetaja saab teavet oma dpetamise tulemuslikkuse

kohta ning sisendit nii Oppe kui ka iseenda pddevuste arendamiseks.

Oppimise protsessi kdigus kogutakse tdendeid dpilase dpitulemuste saavutamise kohta. Opilast
hinnatakse kokkuvdtvalt kursuse ning kooliastme 16pus. Hindamine on kooskdlas taotletavate
Opitulemustega, mida aitavad tagada mitmekesised hindamismeetodid, et toetada Opilase

loodusteadusliku padevuse (teadmised, oskused, hoiakud), arengut.

Diagnostiliselt hinnates selgitab Opetaja kursuse vOi teema alguses vilja Opilase
teemakohased eelteadmised, sh loodusteaduslikud véddrarusaamad ning spetsiifilised

opiraskused, et kavandada edasist Opetamist.

Oppe ajal saab dpilane suulist v3i kirjalikku sonalist tagasisidet oma dppimise edenemise
kohta. Kirjaliku tagasiside annab Opetaja jooksvalt suuremahulise t66, néiteks dpimapi, essee,
uurimist60 jne edasiarendamiseks. Tagasiside peaks kirjeldama &ra nii saavutatud taseme kui
ka mis jddb saavutatust puudu ning mida peaks Opilane tegema, et see saavutada.
Hindamismudeli kriteeriumid vdivad hdlmata nii protsessi, Oppimise saadust (nt uurimistoo

aruanne) kui ka otseselt dpilase teadmisi, oskusi ja hoiakuid.

Hindamismudelid muudavad oOpilasele arusaadavamaks dpetaja ootused, voimaldavad tal enda
Oppimist juhtida ning anda edasiviivat tagasisidet kaaslastele, mida tuleks vaadelda samuti
Oppimise osana, kuna selle kdigus Opivad Opilased oma vigu mérkama ja neid analiilisima.

Hindamise osana voib késitleda ka Opilaste enese- ning rithmarefleksiooni.

Hindamisviiside ja -vormide valikul arvestatakse seda, et glimnaasiumis suureneb keerukamate
ning suuremat pingutust ndudvate ning korgemat jarku kognitiivset motlemist ndudvate
teadmiste ja oskuste osakaal. Nii kujundavalt kui kokkuvotvalt hinnatakse probleemide
lahendamise, analiilisimise, jarelduste, iildistuste ja otsuste tegemise ning pohjendamise oskust

jms. Ka hinnatakse uurimisoskusi, milleks on uurimiskiisimuse esitamine vOi katse
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kavandamine etteantud situatsiooni vdi katsevahendite pdhjal, jarelduste tegemine etteantud
andmete alusel, korraldatud katse kvaliteedi ja tulemuste Kriitiline hindamine, ettepanekute

tegemine katsetulemuste usaldusvéirsuse tohustamiseks ning kehtivate jarelduste saamiseks.

Hoiakute ning véirtushinnangute kujundamisel on tdhtsal kohal Opilase enesehindamine.
Kokkuvotvalt saab hinnata Opilase oskust véirtusi motestada, st nende iile arutleda, neid

pohjendada ning digustada isiklikust voOi teiste vaatenurgast lahtudes.

Probleemiilesannete korral on hindamise kriteeriumiteks nditeks lahenduse otstarbekohasus ja
pohjenduste arv ning sotsiaalsete, eetiliste, majanduslike jm aspektide esiletoomine,
originaalsus, loogilisus ja korrektse loodusteadusliku sGnavara kasutamise mééar ning siigavus.
Loodusteadusliku essee puhul on hindamise kriteeriumiteks niiteks probleemiseade selgus,
néidete ja pohjenduste arv ning loogilisus, korrektsete loodusteaduslike mdistete kasutamise

madr, jarelduste kehtivus, teksti osade iildine sidusus ning autori mdtete originaalsus.
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Ainevaldkond

Loodusained

Kursuse nimetus

I kursus. ,,Maa Kui siisteem*

Kursuse maht ja
oppekorraldus

21 (75-minutilist) tundi: kontakttunnid, iseseisev t66, Oppekaigud,
praktilised iilesanded looduskeskkonnas.

Opetamise aeg

10. klass

Kursuse
liihikirjeldus

Teema: Litosfiaar

Maa teke ja areng. Geoloogiline ajaarvamine. Maa siseehitus.
Laamtektoonika, laamade liikumisega seotud protsessid. Vulkanism.
Maavérinad. Kivimite liigitus tekke alusel ja kivimiringe. Kivimite
murenemine ja selle tdhtsus looduses.

Pohimoisted: geokronoloogiline skaala, eoon, aegkond, ajastu,
mandriline ja ookeaniline maakoor, litosféddr, astenosfédér, vahevoo, sise-
ja vialistuum, ookeani keskahelik, riftiorg, siivik, kurdmaiestik,
pangasmadestik, vulkaaniline saar, kuum tapp, magma, laava, kiht- ja
kilpvulkaan, murrang, maavérina kolle, epitsenter, seismilised lained,
seismograaf, seismogramm, Richteri skaala, tsunami, mineraalid,
Kivimid, sette-, tard- ja moondekivimid, kivimiringe, fiilisikaline ja
keemiline murenemine.

Teema: Atmosfiaar

Atmosfédri tihtsus, koostis ja ehitus. Péikesekiirguse jaotumine Maal,
Kiirgusbilanss. Kasvuhooneefekt ja selle tidhtsus. Kliimat kujundavad
tegurid. Uldine Shuringlus. Temperatuuri ja sademete territoriaalsed
erinevused. Ohumassid, tsiiklonid ning antitsiiklonid. Kliimamuutused,
selle tagajarjed ning kliilmamuutustega kohanemise voimalused.
Pohimaoisted: atmosféddr, troposfddr, stratosfadr, osoonikiht, kiirgus-
bilanss, kasvuhoonegaasid, kasvuhooneefekt, {iildine Ohuringlus,
Coriolisi joud, mussoonid, passaadid, lddnevool, tsiikklon, antitsiiklon, soe
ja kiilm front, troopilised tsiiklonid.

Teema: Hiidrosfiaar

Vee jaotumine Maal ja veeringe. Maailmamere tdhtsus ning roll kliima
kujunemises. Hoovused ja looded maailmameres. Rannaprotsessid ning
erinevate rannikute kujunemine. Liustikud, nende teke, levik ja téhtsus.
Kliimamuutuste ja inimtegevuse mdju maailma veestikule.
Pohimaéisted: hiidrosfdadr, maailmameri, veeringe liilid, soe ja kiilm
hoovus, tdus ja modn, mandrilava, rannik, rannandlv, lainete kulutav ja
kuhjav tegevus, rannavall, maasdir, laguun, fjord- ja skdérrannik,
mandri- ja méagiliustik, Selfiliustik.

Teema: Maa siisteemide vahelised seosed

Maa sfadride vahelised seosed. Aine-ja energiaringed. Mullatekke
tingimuste ja mullaprotsesside moju mulla ehitusele ning omadustele eri
bioomide niidetel.
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Pohimoisted: litosfadr, atmosfddr, hiidrosfaédr, biosfdédr, pedosfair,
mullaprofiil, mulla horisont, keemiline ja flitisikaline murenemine.

Kursuse
opitulemused

Teema: Litosfiar
Opilane:
- on omandanud ettekujutuse geoloogide toOst ja mdistab
geoloogiliste uuringute vajalikkust;
- selgitab laamade liikumist ja sellega kaasnevaid geoloogilisi
protsesse;
- seostab vulkaani kuju ja purske iseloomu magma omadustega;
- selgitab maavidrina teket ja seismiliste lainete levikut, teab
maavéirina voimsuse madramist;
- teab maavérinate ja vulkanismiga kaasnevaid nihtusi ning nende
mdju keskkonnale ja inimtegevusele;
- eristab kivimeid, selgitab nende teket ning seostab kivimiringega;
- selgitab kivimite murenemist eri tegurite mojul erinevates
keskkonnatingimustes, teab murenemise tdhtsust looduses.
Teema: Atmosfiaar
Opilane:
- iseloomustab ilmakaardi pohjal ilma, secostades ilmanditajad
rohualade ja frontidega;
- selgitab Maa kiirgusbilanssi ning seostab selle atmosfairi
koostise ja ehitusega;
- analliiisib teabeallikate pohjal mone piirkonna kliimat ning
seostab selle kliimat kujundavate tegurite mojuga;
- teab kliimamuutusi pohjustavaid tegureid;
- arutleb  kliimamuutuste  vOimalike  tagajargede  ning
kliimamuutustega kohanemise voimaluste iile.
Teema: Hiidrosfiaar
Opilane:
- analiiiisib veeringe liilisid maailma eri piirkondades, seostab neid
kliimaga ja vee kasutamise voimalustega;
- analiilisib teabeallikate pdhjal vee omadusi maailmamere eri
osades, seostab neid kliimaga ning teiste teguritega;
- selgitab hoovuste ja loodete teket ning litkkumise seaduspéra;
- analiiisib maailmameres toimunud muutusi, seostades neid
Kliimamuutuste ja inimtegevusega;
- selgitab rannikuprotsesse ning analiiiisib inimtegevuse mdju
rannikule mone piirkonna néitel;
- selgitab liustike teket, jaotumist ja téhtsust.
Teema: Maa siisteemide vahelised seosed
Opilane:
- analiiiisib Maa sféiride vahelisi seoseid mone bioomi niitel;
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- seostab mullatekke tingimusi mulla koostise, ehituse ja
omadustega ning toob néiteid mullatiilipide ja mullaprotsesside
kohta eri bioomides;

- toob nditeid siindmuste kohta Maa ajaloos ja nende mdju kohta
Maa sfaéridele.

Hindamine

Hinnatakse Opitulemuste saavutamist; avatud ja loovat motlemist
ndudvaid Oppeiilesandeid (probleemipiistitus ja -lahendus, projektitdod,
miniuurimused); analiiiisi- ja siinteesioskust; lildistamise ja jirelduste
tegemise oskust.

Arvestuslikud hinded - atmosfadr, litosfadr, hiidrosfddr. Hinnatakse
protsessi  (nt  tunnikontrollid, tunnit66d, kodused iilesanded,
individuaalne t60, to6 riihmades, arutelud jne).

Kursusehinne kujuneb koigi (hinded peavad olema vdhemalt rahuldavad)
saadud hinnete alusel.

Oppematerjalid

Opik ,,Geograafia giimnaasiumile - Maa kui siisteem”. Eesti Loodusfoto,
2015.

Litosfaér. E-koolikott
https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/19007-Geograafia-2-kursus-Maa-
kui-susteem/221844

Kare Kullerud. Geoloogia moodulid
https://www.nbvm.no/index_est.html

USA geoloogiateenistus. Maavérinate andmekogu
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=3.77656,-
165.23438&extent=61.93895,-24.60938

Vulkaanide andmekogu
https://volcano.si.edu/gvp_currenteruptions.cfm

SAGE geoandmete kogu
https://www.iris.edu/hg/inclass/search#type%5B%5D=1&language%5
B%5D=1

Piki- ja ristilained

https://www.youtube.com/watch?v=gjRGIpP-Qfw

Mineraalid, kivimid, maavarad andmekogu piltidega eesti, inglise, vene
keeles.

https://kivid.info/

Siim Sepp Sandatlas

https://www.sandatlas.org/

Tallinna Tehnikatilikooli Sdrghaua dppekeskuse dppematerjalid
https://sarghaua.info/oppekeskus/

Tartu Ulikooli loodusmuuseumi geoloogia dppematerjalid
https://natmuseum.ut.ee/et/oppematerjalid

MTU Geoguide Baltoscandia DVD-de komplekt.

Geograafia kursus Maa kui siisteem E-koolikotis. Atmosfaar
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https://www.youtube.com/watch?v=gjRGIpP-Qfw

https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/19007-Geograafia-2-kursus-Maa-
kui-susteem/221849

Piia Post Ilm, ilmandhtused, ilmamuutused
https://uttv.ee/naita?id=12343

Ventusky kaardirakendus

https://www.ventusky.com/

ESA Climate Office

https://climate.esa.int/en/

Weather Spark Ilma ja kliima andmed, sh joonistena paljude maailma
kohtade kohta.

https://weatherspark.com/

Maailmakooli filmikogu

https://maailmakool.ee/materjalid/?c=et,film

Geograafia kursus Maa kui siisteem E-koolikotis Hiidrosféar
https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/19007-Geograafia-2-kursus-Maa-
kui-susteem/221859

Riigi llmateenistus

https://www.ilmateenistus.ee/

Tdusu ja mddna teke video inglisekeelne 5:10
https://www.youtube.com/watch?v=3RdkXs8BibE

Pildigalerii tdusust ja modnast Mount St Micheli saare néitel
https://www.dailymail.co.uk/travel/travel _news/article-
3005352/Thousands-flock-Mont-Saint-Michel-France-witness-tide-
century.html

Geograafia kursus Maa kui siisteem E-koolikotis Maa sféadrid
https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/14118-Maa-sfaarid
Satelliidipildid maastike muutumisest ajas vdimalik arutleda muutuste
moju iile Maa eri sfadridele

https://earthengine.google.com/timelapse/

Keskkonnaportaal

https://keskkonnaportaal.ee/et

Muldade méadramise abimees
https://minitorn.tlu.ee/~jaagup/oma/too/16/02/soils/soil_info.html
Hannes Tonissoni loengud

Soovituslik
kirjandus

Loodusajakirjad - Horisont, Eesti Loodus, Imeline Teadus, National
Geographic.

Voimalusel kasutatakse monede teemade kasitlemisel:

Girls Go Circular projekti moodulid
https://eit-girlsgocircular.eu/et/about/

Projektijuhtimise moodulid
https://elearn.jaeurope.org/pm/et/projekti-juhtimine/

Kursuse viljund

Kooli esindamine ainevdistlustel, konkurssidel, oliimpiaadil.
AinesOnavara korrektne kasutamine.
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https://climate.esa.int/en/
https://www.ilmateenistus.ee/
https://www.dailymail.co.uk/travel/travel_news/article-3005352/Thousands-flock-Mont-Saint-Michel-France-witness-tide-century.html
https://www.dailymail.co.uk/travel/travel_news/article-3005352/Thousands-flock-Mont-Saint-Michel-France-witness-tide-century.html
https://www.dailymail.co.uk/travel/travel_news/article-3005352/Thousands-flock-Mont-Saint-Michel-France-witness-tide-century.html
https://www.dailymail.co.uk/travel/travel_news/article-3005352/Thousands-flock-Mont-Saint-Michel-France-witness-tide-century.html

Ainevaldkond

Loodusained

Kursuse nimetus

Il kursus. ,,Rahvastik ja majandus*

Kursuse maht ja
oppekorraldus

21 (75-minutilist) tundi: kontakttunnid, iseseisev t60, Oppekdigud,
projektitddd ja praktilised tegevused.

Opetamise aeg

11. klass

Kursuse
liihikirjeldus

Teema: Geograafia areng ja uurimismeetodid

Geograafiateaduse areng ja peamised uurimisvaldkonnad. Niiiidisaegsed
uurimismeetodid geograafias. Asukoha méadramise meetodid ja nende
rakendused. Andmebaasid, geoinfosiisteemid ja kohateabe analiiiis.
Pohimoisted: regionaal-, loodus- ja inimgeograafia; siisteemkésitlus ja
valdkondadevaheline koostdd; kaugseire, fotogramm-meetria; asukoht ja
positsioneerimistehnoloogiad; ruumiandmed, kohateave ja GIS,
veebipohised andmebaasid, ruumilised péringud ja asukohapohised
teenused, ristkoordinaadid.

Teema: Maailma rahvastik ja asustus

Maailma rahvaarv ja selle muutumine. Siindimust ja suremust mdjutavad
tegurid. Demograafiline {ileminek. Rahvastiku struktuur ja selle moju riigi
arengule. Rdnde pohjused ning liigitamine. Peamised raindevood maailmas.
Réndega seotud probleemid. Rahvastikupoliitika. Rahvastiku paiknemine
ja tihedus maailmas. Linnastumine arenenud ja arengumaades. Linnade
sisestruktuur ning selle muutumine. Linnastumisega kaasnevad probleemid
arenenud ja arengumaades. Linnakeskkond ning selle planeerimine.
Pohimaoisted: demograafia, demograafiline iileminek, traditsiooniline
rahvastiku tiiiip, niitidisaegne rahvastiku tiilip, demograafiline plahvatus,
rahvastiku vananemine, siindimuse iildkordaja, suremuse iildkordaja,
loomulik iive, rahvastiku soolis-vanuseline koosseis, migratsioon,
immigratsioon, emigratsioon, migratsiooni tombe- ja tduketegurid,
rahvastikupoliitika; linnastumine, eeslinnastumine, vastulinnastumine,
taaslinnastumine, ilelinnastumine, linnastu, megalopolis, slumm, linna
sisestruktuur.

Teema: Uhiskonna areng ja muutused maailmamajanduses
Majanduse ja iihiskonna areng ning ruumiline korraldus agraar-, t66stus-
ja infoilihiskonnas. Infoiihiskonna majanduse toimimine globaalse
toojaotuse tingimustes mdnede toostusharude ndidetel. Rahvusvahelised
ettevotted, nende roll maailmamajanduses. Uleilmastumine ehk
globaliseerumine, selle eri aspektid ja mdju riikide majandusele.
Turismimajanduse areng, selle seos teiste majandusharudega ning moju
keskkonnale ja kultuuriruumile. Transpordi areng, selle seos teiste
majandusharudega ja moju keskkonnale. Riikide arengutaseme modtmine
ja nende liigitamine arengutaseme jargi.

Pohimoisted: agraar-, industriaal- ja infoiihiskond, {ileilmastumine,
sisemajanduse kogutoodang (SKT), rahvamajanduse kogutoodang (RKT),
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inimarengu indeks, majanduse struktuur, primaarne, sekundaarne,
tertsiaarne sektor, vdirtusahel, ettevotlusklaster, geograafiline todjaotus,

globaalne t6djaotus, rahvusvaheline ettevote, turism, turismiteenused,
transpordigeograafiline asend, veoteenused, arengumaa ja arenenud riik.

Kursuse
opitulemused

Teema: Geograafia areng ja uurimismeetodid
Opilane:

teab ildjoontes geograafiateaduse arengut, seoseid teiste
teadusharudega ning niitidisaegseid uurimismeetodeid geograafias;
kavandab ja korraldab geograafiauuringuid, teeb vaatlusi ja
moddistamisi ning korraldab kiisitlusi andmete kogumiseks;
kasutab eesti- ja voorkeelseid teabeallikaid, sh kohateabe teenuseid
Jja geoportaale, et leida infot, analiiiisida seoseid ning teha tildistusi
ja jareldusi;

koostab teabeallikatest leitud info pdhjal {ilevaate monest objektist,
ndhtusest voi piirkonnast;

tolgendab eri projektsioonide ja kujutusviisidega kaarte ning
madrab kaardi pohjal koha ristkoordinaadid;

koostab kaardi vO1 mone muu ruumiinfot edastava mudeli.

Teema: Maailma rahvastik ja asustus
Opilane:

teab rahvastiku-uuringute olulisust, uurimistulemuste kasutamise
voimalusi tihiskonnas ja piiranguid;

analiiiisib andmeportaalide andmete pohjal rahvastikuprotsesse
ning nende seost iihiskonna arenguga eri riikide néiteil,;

seostab riigi rahvastikusituatsiooni demograafilise iilemineku
etapiga;

teab rahvusvaheliste rdnnete peamisi suundi ning analiilisib mone
piirkonna rannet, seostades selle tdombe- ja touketeguritega ning
tagajirgedega ldhte- ja sihtriigile;

teab rahvastikupoliitika meetmeid ja nende mdju tihiskonnale;
analiilisib teabeallikate pohjal rahvastiku paiknemist ja tihedust
maailmas, mones regioonis voi riigis;

analiilisib linnastumise kulgu maailmas ja eri arengutasemega
riikides ning kaasnevaid sotsiaal- ja keskkonnaprobleeme;
iseloomustab teabeallikate pdhjal mdne linna sisestruktuuri.

Teema: Uhiskonna areng ja muutused maailmamajanduses
Opilane:

seostab tehnoloogia, majanduse ja iihiskonna arengu ning ruumilise
korralduse agraar-, industriaal- ja infoajastul;

selgitab iileilmset todjaotust ja védrtusahela etappide paigutust
mone toostusharu niitel ning analiiiisib sellega kaasnevaid
probleeme;

o1




- arutleb rahvusvaheliste ettevotete rolli iile maailmamajanduses
ning toob nditeid nende moju kohta eri arengutasemega riikidele;

- analiilisib mone riigi néitel tileilmastumise eri aspekte ning nende
mdju eri eluvaldkondadele;

- analiiiisib transpordiliikide arengut ning nende moju majandusele,
ithiskonnale ja keskkonnale;

- analiiiisib teabeallikate pohjal mone riigi transpordisiisteemi, selle
seost teiste majandusharudega ja moju keskkonnale;

- analiitisib teabeallikate pohjal maailma ja mone riigi
turismimajandust, selle seoseid teiste majandusharudega ning moju
keskkonnale ja kultuuriruumile;

- vordleb andmeportaalide néitajate pohjal riikide arengutaset ning
arutleb néitajate piirangute iile.

Hindamine

Arvestuslikud hinded - maailma rahvastikuprotsessid ja asustus, ithiskonna
areng ja maailmamajanduse muutused, maailma poliitiline kaart.
Hinnatakse protsessi (nt tunnikontrollid, tunnit6dd, kodused iilesanded,
individuaalne t60, t66 riihmades, arutelud jne).

Kursusehinne kujuneb kdigi (hinded peavad olema vdhemalt rahuldavad)
saadud hinnete alusel.

Oppematerjalid

Opik ,,Geograafia giimnaasiumile - Rahvastik ja majandus”. Eesti
Loodusfoto, 2013.

Maa-ameti geoportaal

https://geoportaal.maaamet.ee/

Google Maps kaardirakendus
https://www.google.com/maps/@58.9398016,23.5503616,13z?entry=ttu
&g_ep=EgoyMDIOMTEYNC4xIKXMDSoJLDEWMjEXMjMOSAFQAwW%?3
D%3D

Google Earth allalaaditav ja veebirakendus
https://www.google.com/earth/about/versions/

Globaliseeruv maailm.

https://www.opig.ee/Kit/Details/256

VeebipShised viktoriinid, interaktiivsed kaardid, Doolar Street rakendus
(inglise keeles)

https://www.gapminder.org/

Maailmakooli filmid

https://maailmakool.ee/materjalid/?c=et,film

E-koolikoti tilesanded Rahvastik ja Asustus

https://e-koolikott.ee/et

Rahvaarvu kasvutempo
https://data.worldbank.org/indicator/sp.pop.grow

World Factbook

https://www.cia.gov/the-world-factbook/countries/

Our World in Data
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https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/19019-Geograafia-1-kursus-Rahvastik-ja-majandus/222039

https://ourworldindata.org/

Riikide rahvastikuptiramiidid 1950-2100
https://www.populationpyramid.net/

International Organization for Migration
https://www.iom.int/data-and-research

Mondo randekool
https://maailmakool.ee/materjalid/100012/mondo-randekool/
Kliimarianne

https://maailmakool.ee/randekool/Ims/kliimaranne/
Réandeteemalised tunnikavad
https://maailmakool.ee/materjalid/100020/randeteemalised-tunnikavad-
geograafia/

Worldmapper kaardid

https://worldmapper.org/maps/

Rahvastiku tiheduse interaktiivne kaart
https://luminocity3d.org/WorldPopDen/#6/22.340/78.684
Maailma linnade interaktiivne kaart
https://luminocity3d.org/WorldCity/#4/33.69/-68.12

Elukalliduse andmed maailma erinevates linnades - Cost of living
https://www.numbeo.com/cost-of-living/

Uhe linna lugu - ArcGIS kaardiloo koostamine
https://storymaps.arcgis.com/stories/5h4ea8390cfc4972ab01fd1b14952cc
9

E-koolikoti iilesanded. Muutused maailmamajanduses ja iileilmastumine
https://e-koolikott.ee/et

Inimarengu andmebaas Human Development Reports
https://hdr.undp.org/data-center/country-insights#/ranks
Globaliseerumisindeks
https://kof.ethz.ch/en/forecasts-and-indicators/indicators/kof-
globalisation-index.html

Suuremad rahvusvahelised firmad
https://gfmag.com/data/biggest-company-in-the-world/

Koige kallimad kaubamérgid maailma regioonides aastal 2020
https://howmuch.net/articles/top-100-most-valuable-brands-2020
Viliskaubanduse andmebaas
https://www.trademap.org/Index.aspx

UNESCO maailmapérandi objektid
https://whc.unesco.org/en/list/

Lennuliiklus reaalajas
https://www.flightradar24.com/51.50,-0.12/6

Laevaliiklus reaalajas
https://www.marinetraffic.com/en/ais/home/centerx:-
12.0/centery:25.0/zoom:4
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Arengutaseme vordlemise mdistekaart
https://coggle.it/diagram/WNOuKwcRtAABYyGDh/t/m%C3%B5istekaardi-
p%C3%B5hi-globaliseerumise-v%C3%B5rdlus-ja-
anal%C3%BC%C3%BCs

Voimalusel teemade késitlemisel:

Girls Go Circular projekti moodulid
https://eit-girlsgocircular.eu/et/about/
Projektijuhtimise moodulid
https://elearn.jaeurope.org/pm/et/projekti-juhtimine/
WISE ettevotluskool
https://wise.com/community/kool

Soovituslik
kirjandus

Ajakirjad - National Geographic, Horisont, Imeline Teadus, Statistikaameti
aruanded.

Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi aruanded.
Vilisministeeriumi aruanded.

Kursuse viljund

Kooli esindamine ainevoistlustel, konkurssidel, oliimpiaadil.
AinesOnavara korrektne kasutamine.
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Ainevaldkond

Loodusained

Kursuse nimetus

11 kursus. ,,Loodusvarade majandamine ja keskkonnaprobleemid*

Kursuse maht ja
oppekorraldus

21 (75-minutilist) tundi: kontakttunnid, iseseisev t66, Oppekaigud,
praktilised iilesanded, projektid, miniuurimused.

Opetamise aeg

12. klass

Kursuse
liihikirjeldus

Teema: Sissejuhatus

Kestlik areng. Jatkusuutlik majandamine, selle olulisus. Loodusvarade
jatkusuutlik  kasutamine.  Jatkusuutlikku ~ majandamist  toetav
tehnoloogiline  areng. Lineaarne  majandus ja  ringmajandus.
Pohimaoisted: kestlik areng, jatkusuutlik majandus, 6koloogiline jalajilg,
tootmisahel, ringmajandus.

Teema: Pollumajandus ja keskkonnaprobleemid

Maailma toiduprobleemid ja nende lahendamise vodimalused.
Pollumajanduse  roll  toidu-tootmisahelas ning seosed teiste
majandusharudega.  Pollumajandust mdjutavad looduslikud  ja
majanduslikud tegurid. Eri tiilipi pollumajandusettevotted maailmas,
nende seos kohalike oludega (loodusolud, majanduslik arengutase jms).
Pollumajanduse moju keskkonnale, sh veevarudele. Niilidisaegne
jatkusuutlik pdllumajandus. Maailma kalandus ja vesiviljelus ning selle
moju veekeskkonnale.

Pohimoisted: vegetatsiooniperiood, pollumajanduse spetsialiseerumine,
omatarbeline ja kaubanduslik pollumajandus, ekstensiivne ja intensiivne
pollumajandus, mahepdllumajandus, niisutuspdllundus, alanduslehter,
mullaviljakus, muldade erosioon, muldade sooldumine ja
degradeerumine, vesiviljelus.

Teema: Metsamajandus ja -toostus ning keskkonnaprobleemid
Metsavarude hindamise vdimalused. Eri tiilipi metsade levik, nende
majandamine ja kaitse. Metsade hdvimine ja selle pohjused. Erinevate
loodus- ja majandusoludega riikide metsamajandus- ja metsatoostus.
Metsamajanduse- ja -toostusega seotud keskkonnaprobleemid. Metsa
okostisteemi teenused, roll aineringetes. Kestlik metsamajandus.
Pohimoisted: metsatiilip, metsasus, puiduvaru, puidu juurdekasv,
raiemaht, metsamajandus, jitkusuutlik metsamajandus, metsade
raadamine, metsaistandus, hoiumets, kaitsemets, tulundusmets,
plisimetsandus, metsatoostus, metsatoostuse  klaster,  puidu
vadrindamine, 6kosiisteemi teenused.

Teema: Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid

Maailma energiaprobleemid. Muutused energiamajanduses seoses
Kliimapoliitikaga, energia-majanduse jatkusuutlikkus. Uued
tehnoloogiad  energiamajanduses.  Energiaressursside  paiknemine
maailmas ja eri riikide kasutusvoimalused. Energiamajandusega
kaasnevad majandus-, sotsiaal- ja keskkonnaprobleemid eri riikides.

55




Pohimoisted:  energiamajandus,  energiajulgeolek, taastuvad ja
taastumatud energiaallikad, fossiilsed kiitused, tuuma-, hiidro-, tuule-,
paikese-, biomassi-, loodete ja geotermaalenergia, energiakriis, Kyoto
protokoll, saastekvoot, rohepdore.

Kursuse
opitulemused

Teema: Sissejuhatus
Opilane:

- teab kestliku arengu olemust ja selle olulisust;

- arutleb majanduse jatkusuutlikkuse teemadel;

- arutleb kestliku majandamist toetavate tehnoloogiliste voimaluste
le;

- selgitab tootmisahelate ja ringmajanduse olemust ning seoseid eri
majandusharude ja eluvaldkondadega.

Teema: Pollumajandus ja keskkonnaprobleemid
Opilane:

- arutleb  maailma toiduprobleemide ning  niilidisaegse
pollumajanduse, sh tehnoloogia voOimaluste iile nende
lahendamisel;

- selgitab pollumajanduse osa toidu tootmisahelas, seost teiste
majandusharude ja eluvaldkondadega;

- arutleb muldade hdavimise ja selle peatamise voimaluste {ile;

- iseloomustab eri tiilipi pdllumajandusettevotteid maailmas,
seostab neid kohalike oludega ja analiilisib nende moju
keskkonnale;

- analliiisib teabeallikate pohjal mone riigi pdllumajandust
mojutavaid tegureid, pollumajanduslikku tootmist ja selle mdju
keskkonnale;

- selgitab pdhjavee kasutamisega kaasnevaid keskkonnaprobleeme
eri piirkondade néidetel;

- iseloomustab vesiviljelust ja selle moju veekeskkonnale mone
piirkonna néitel.

Teema: Metsamajandus ja -toostus ning keskkonnaprobleemid
Opilane:

- teab Kkestliku metsamajanduse olemust ja selle olulisust ning
selgitab metsamajanduse ja -to0stusega seotud
keskkonnaprobleeme;

- teab metsavarude hindamise voimalusi;

- teab metsatliipe ja maailma metsarikkamaid piirkondi ning
seostab neid metsa kasutamise vOimalustega;

- vordleb teabeallikate pohjal metsamajandust ja -tdOstust eri
riikides;

- arutleb okosiisteemi teenuste {lile metsa néitel ja selgitab puidu
rolli siisinikuringes.
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Teema: Energiamajandus ja keskkonnaprobleemid
Opilane:

- arutleb maailma energiamajanduse muutuste iile ning seostab

energiamajanduse arengu kliimapoliitikaga;

- iseloomustab teabeallikate pdhjal energiaallikate paiknemist

maailmas ja seostab neid kasutamise voimalustega;

- analiilisib teabeallikate pdhjal riikide energiamajandust ning

sellega seotud majandus-, sotsiaal- ja keskkonnaprobleeme;
- arutleb energiamajanduse jatkusuutlikkuse teemadel.

Hindamine

Arvestuslikud hinded - pdllumajandus, metsandus, energiamajandus.
Hinnatakse protsessi (nt tunnikontrollid, tunnit6dd, kodused tilesanded,

individuaalne t60, t66 riihmades, arutelud jne).

Kursusehinne kujuneb koigi (hinded peavad olema vahemalt rahuldavad)

saadud hinnete alusel.

Oppematerjalid

Opik ,,Geograafia giimnaasiumile - Loodusvarade majandamine ja
keskkonnaprobleemid”. Eesti Loodusfoto, 2017.

Strateegia ,,Eesti 2035%. Viis pikaajalist EV arengu strateegilist sihti.

https://valitsus.ee/strateegia-eesti-2035-arengukavad-ja-
planeering/strateegia

Ettevotete edulood ringmajanduse rakendamisest
https://ringmajandus.envir.ee/et/edulood

Keskkonnaportaal. Ringmajandus.
https://keskkonnaportaal.ee/et/ringmajandus/teadlikkust-tostvad-
materjalid-ja-viited

Mondo MTU. Maailmakool. Oppematerjalide tiiiibi ja teemapdhine
otsing.

https://maailmakool.ee/materjalid/?c=et

Okoloogilise jalajilje kalkulaator

https://jalajalg.positium.ee/

Energia avastuskeskus. Viitluse dpipaketid.
https://www.energiakeskus.ee/odyssey-opipaketid/

E-koolikott. Geograafia 3. kursus
https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/18935-Geograafia-3-kursus-
Loodusvarade-majandamine-ja-keskkonnaprobleemid
Statistikaamet. Pollumajandus, jahindus, kalandus.
https://www.stat.ee/et/avasta-statistikat/valdkonnad/pollumajandus-
kalandus-ja-jahindus

Statistikablogi

https://www.stat.ee/et/uudised

National Agriculture in the Classroom
https://agclassroom.org/educational-resources/virtual-tours/
Riverina agrotodstuskompleks
https://www.youtube.com/watch?v=W{JY1taM3LE
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https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/18935-Geograafia-3-kursus-Loodusvarade-majandamine-ja-keskkonnaprobleemid
https://www.stat.ee/et/avasta-statistikat/valdkonnad/pollumajandus-kalandus-ja-jahindus

FAOSTAT (Food and Agricultural Organisation)
https://www.fao.org/faostat/en/#rankings/commodities_by_country
CIA The The World Factbook
https://www.cia.gov/the-world-factbook/

TOP 10 pollumajandustootjat
https://tractorguru.in/blog/top-10-agriculture-production-countries-
statistics-of-2022/

Pdllumajandustoodangu kaardid piirkonniti
https://ipad.fas.usda.gov/ogamaps/cropproductionmaps.aspx
Pollukultuuride kaardid
https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/Default.aspx

Eesti maahoive 2023
https://storymaps.arcgis.com/stories/620cc347bf084faab3c722f59211a
1d4

Eesti mullaseire kaardilugu
https://keskkonnaportaal.ee/et/teemad/muld-ja-maahoive

ELME kaardikihtide kataloog
https://kaur.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=9dblc
0379be24a13a94c5ad6e4829320

Regionaal- ja pollumajandusministeerium
https://www.agri.ee/maaelu-pollumajandus-toiduturg/pollumajandus-
ja-toiduturg/ulevaated-ja-statistika

Oiglane kaubandus

https://fairtrade.ee/teabekogu

E-koolikott Metsamajandus ja -t6ostus ning keskkonnaprobleemid
https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/18935-Geograafia-3-kursus-
Loodusvarade-majandamine-ja-keskkonnaprobleemid/221239
Kliimaministeerium. Looduskaitse
https://kliimaministeerium.ee/elurikkus-
keskkonnakaitse/looduskaitse/looduse-huved

Mets ja maa

https://www.fao.org/faostat/en/#data/FO/visualize
Metsateaduslikud moisted
https://www.taxatio.ee/metsanduslikudmoisted

Eurostat Metsandus

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Forests, forestry_and_logging#Forests_in_t
he EU

Global Forest Watch

https://forestwatcher.globalforestwatch.org/

URO keskkonnahoiuatlas

https://na.unep.net/atlas/google.php

E-koolikott. Energiamajandus
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https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/18935-Geograafia-3-kursus-Loodusvarade-majandamine-ja-keskkonnaprobleemid/221239

https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/18935-Geograafia-3-kursus-
Loodusvarade-majandamine-ja-keskkonnaprobleemid/221246
Eesti Energia

https://www.enefit.ee/

EE Nutikad kodulahendused
https://www.energia.ee/kodutuur/?language=et

IRU elektrijaama virtuaaltuur
https://www.energia.ee/irutuur/?language=et

Enefit Green

https://enefitgreen.ee/et/avaleht

Elering live

https://dashboard.elering.ee/et

Statistikamet Energeetika
https://www.stat.ee/et/avasta-statistikat/valdkonnad/energia-ja-
transport/energeetika

EIA USA energiaagentuur - rahvusvaheline energiamajanduse statistika
https://www.eia.gov/international/data/world

U.S Energy Atlas USA energiamajanduse ja keskkonnamdjude kaardid,
satelliidipildid

https://atlas.eia.gov/pages/energy-maps

World Energy & Climate Statistics
https://yearbook.enerdata.net/oil-products/world-refined-production-
statistics.html

OPEC

https://www.opec.org/opec_web/en/

Maailma tuumaenergeetika

https://world-nuclear.org/

Interaktiivsed energeetikagraafikud
https://ourworldindata.org/energy

Energia trilemma, riikide energiaindeksid
https://trilemma.worldenergy.org/#!/energy-index

Globaalne piikese atlas

https://globalsolaratlas.info/map

Globaalne tuule atlas

https://globalwindatlas.info/en

Voimalused teemade kasitlemisel:

Koostdo ettevottega (voimalusel)

Girls Go Circular projekti moodulid
https://eit-girlsgocircular.eu/et/about/

Projektijuhtimise moodulid
https://elearn.jaeurope.org/pm/et/projekti-juhtimine/

Soovituslik
kirjandus

Ajakirjad - Imeline Teadus, Eesti Loodus, Horisont, National
Geographic.
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https://globalwindatlas.info/en

Regionaal- ja Pollumajandusministeeriumi aruanded, materjalid.
Kliimaministeeriumi materjalid.
Statistikaameti materjalid.

Kursuse viljund

Kooli esindamine ainevdistlustel, konkurssidel, oliimpiaadil.
AinesOnavara korrektne kasutamine.
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2.4. Keemia

Oppeaine kirjeldus

Keemial on oluline roll dpilaste loodusteadusliku maailmapildi kujunemisel. Glimnaasiumi
keemiadpe tugineb pdhikoolis omandatud teadmistele, oskustele ja hoiakutele ning seostub
giimnaasiumi fiilisikas, bioloogias, matemaatikas jt dppeainetes Opitavaga, toetades Samaaegu
teiste Oppeainete Opet. Keemiat Oppides areneb Opilastel loodusteaduslik paddevus ning
omandatakse positiivne hoiak keemia ja teiste loodusteaduste suhtes ning moistetakse
loodusteaduste tihtsust inimiihiskonna majanduse, tehnoloogia ja kultuuri arengus. Opilastel
kujuneb vastutustundlik suhtumine elukeskkonnasse ning Opitakse vdértustama tervislikku ja
kestlikku eluviisi. Keemias ning teistes loodusainetes omandatud teadmised, oskused ja
hoiakud on aluseks sisemiselt motiveeritud elukestvale dppimisele. Opilastel kujuneb
gliimnaasiumitasemele vastav loodusteaduslik péddevus ning terviklik loodusteaduslik
maailmapilt. Nad Opivad tundma aine ehituse pdhialuseid ning keemiliste protsesside peamisi
seaduspirasusi. Opilastel kujuneb iilevaade anorgaanilistest ja orgaanilistest ainetest, nende
peamistest omadustest ja ainetevahelistest seostest, keemia tulevikusuundumustest ning

keemiaga seotud elukutsetest, mis toetab dpilasi edasises karjadrivalikus.

Probleemiilesannete lahendamine aitab Opilastel mdista ainete koostise ja ehituse moju ainete
omadustele ning selle kaudu ainete rakendamise voimalustele. Keemiadpingutes on olulisel
kohal uurimisiilesanded, mille lahendamisega kujunevad Opilastel probleemide esitamise,
hiipoteeside sOnastamise ja katsete vOi vaatluste plaanimise ning nende tegemise,
modtevahendite kasutamise, tulemuste analiilisimise ja tolgendamise oskused. Keemia
arvutusiilesandeid lahendades pooratakse tdhelepanu eelkdige kisitletavate probleemide
sisulisele mdistmisele, tulemuste analiilisile ning jérelduste tegemisele. Tdhtsal kohal on
teabeallikate kasutamise ja neis leiduva teabe analiilisimise ning kriitilise hindamise oskuse
kujundamine, samuti uurimistulemuste suuline ja kirjalik esitamine. Kdigis dppeetappides
rakendatakse tehnoloogilisi vahendeid ja IKT vdimalusi. Keemiat Oppides pdoratakse
tdhelepanu seostele teiste loodusteadustega ning keskendutakse looduses (sh inimeses endas)

toimuvatele protsessidele ning inimese suhetele imbritsevate loodus- ja tehismaterjalidega.
Opitakse omandatud teadmisi ja oskusi rakendama igapievaelu probleeme lahendades,

kompetentseid ja eetilisi otsuseid langetades ning oma tegevuse voimalikke tagajirgi hinnates.

Probleemipdhine, Opilaskeskne ja igapdevaeluga seostatud késitlus ning Opilaste
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individuaalsete isedrasuste arvestamine toetavad Opilaste sisemise Opimotivatsiooni
kujunemist ja pilisimist ning vdimete mitmekiilgset arengut. Selleks kasutatakse erinevaid
aktiivOppevorme: probleem- ja uurimuslikku &pet, projektdopet, arutelu, ajuriinnakuid,
oppekdike jms. Aktiivoppe pOhimotteid jargiv Ope toetab Opilaste kdrgemate

motlemistasandite arengut.

Glimnaasiumi keemiadpe siivendab pohikoolis omandatud teadmisi, oskusi ja vilumusi.
Vorreldes pohikooliga kisitletakse keemilisi objekte ja ndhtusi siigavamalt, tipsemalt ning
slisteemsemalt, pOorates suuremat tdhelepanu seoste loomisele eri ndhtuste ja seaduspéirasuste
vahel. Oppes lisandub induktiivsele kisitlusele deduktiivne kisitlus. Opitakse tegema jireldusi
Opitu pohjal, seostama erinevaid ndhtusi, eristama olulist ebaolulisest ja rakendama Opitud
seaduspdrasusi uudsetes olukordades. Keemiat nagu teisigi loodusteadusi oppides on tdhtis
Opilase isiksuse kujunemine: iseseisvuse, motlemisvoime ja koostddoskuse areng ning

vastutustunde ja tooharjumuste kujunemine.

Kooliastme lopuks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud

huvi keemia vastu, moistab keemia tdhtsust {ihiskonna arengus, tdnapdeva tehnoloogias ja
igapédevaelus;

2) kasutab keemiainfo leidmiseks keemiliste elementide perioodilisustabelit, lahustuvustabelit,
metallide pingerida ja teisi teabeallikaid, analiiiisib saadud teavet ning hindab seda kriitiliselt;
3) on omandanud siisteemse lilevaate keemia pohimoistetest ja keemiliste protsesside
seaduspdrasustest, kasutab korrektselt keemiasdnavara looduses toimuva selgitamiseks;

4) rakendab omandatud katsetamisoskusi ainete omaduste ja looduse seaduspérasuste
tundmadppimiseks, kasutab sddstlikult ja ohutult aineid nii keemialaboris kui ka igapdevaelus;
5) sooritab keemiasisuga arvutusi, hindab arvutustulemuste vastavust reaalsusele;

6) kasutab keemias omandatud teadmisi ja oskusi karjiéri plaanides.

Hindamine

Hindamine on 0ppe osa, mille kaudu toetatakse dpilase dppimist ja arengut. Hindamine peaks
muutma Oppimise ndhtavaks ehk see peaks andma iilevaate Gpitulemuste saavutatusest ja
Opilase isikupdrasest arengust ning toetatama tema kujunemist positiivse minapildi ja
adekvaatse Oppijaks. Hindamise tulemusega saab Oppija tagasisidet oma edenemise kohta
dppimisel ja Opistrateegiate valikuteks. Opetaja saab teavet oma Opetamise tulemuslikkuse

kohta ning sisendit nii dppe kui ka iseenda padevuste arendamiseks.
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Opilast hinnatakse dppimise eel diagnostiliselt ja kestel kujundavalt. Oppimise protsessi
kdigus kogutakse tdendeid &pilase Opitulemuste saavutamise kohta. Opilast hinnatakse
kokkuvdtvalt kursuse ning kooliastme 16pus. Hindamine peaks olema kooskolas taotletavate
Opitulemustega, mida aitavad tagada mitmekesised hindamismeetodid, et toetada Opilase

loodusteadusliku padevuse (teadmised, oskused, hoiakud), arengut.

Oppe ajal saab dpilane suulist vdi kirjalikku sdnalist tagasisidet oma dppimise edenemise
kohta. Kirjaliku tagasiside annab Opetaja jooksvalt suuremahulise t66, néditeks Gpimapi, essee,
uurimistoo jne edasiarendamiseks. Tagasiside peaks kirjeldama &ra nii saavutatud taseme kui
ka mis jddb saavutatust puudu ning mida peaks Opilane tegema, et seda saavutada. Nii
tagasiside andmise kui ka kokkuvotva hindamise muudavad ldbipaistvamaks
hindamiskriteeriumid ning hindamismudelid. Hindamismudelid muudavad dpilasele
arusaadavamaks Opetaja ootused, voimaldavad tal enda Gppimist juhtida ning anda edasiviivat
tagasisidet kaaslastele, mida tuleks vaadelda samuti dppimise osana, kuna selle kdigus opivad
Opilased oma vigu mérkama ja neid analiilisima. Lisaks aitavad need Opetajal panna

kokkuvotvat hinnet, kui t66 on valmis, ning dpilane saab paremini aru, kuidas hinne kujunes.

Hindamisviiside ja -vormide valikul arvestatakse seda, et glimnaasiumis suureneb keerukamate
ning suuremat pingutust ndudvate ning korgemat jarku kognitiivset mdtlemist ndudvate
teadmiste ja oskuste osakaal. Nii kujundavalt kui kokkuvdtvalt hinnatakse probleemide
lahendamise, analiiiisimise, jarelduste, tildistuste ja otsuste tegemise ning pdhjendamise oskust
jms. Lisaks testidele ja kontrolltoddele hinnatakse kokkuvotvalt esitlust, vaatmikku, uurimistoo
aruannet, esseed, koostatud loodusteaduslikku mudelit, sh moistekaarti, kollektsiooni, videot,
Opimappi, projektitod kéigus véljatootatud disaini voi lahendust vm. Ka hinnatakse
uurimisoskusi, milleks on uurimiskiisimuse esitamine vOi katse kavandamine etteantud
situatsiooni vOi katsevahendite pohjal, jirelduste tegemine etteantud andmete alusel,
korraldatud katse kvaliteedi ja tulemuste Kkriitiline hindamine, ettepanekute tegemine

katsetulemuste usaldusviérsuse tohustamiseks ning kehtivate jarelduste saamiseks.

Hoiakute ning véirtushinnangute kujundamisel on tdhtsal kohal Opilase enesehindamine.
Opilase hoiakud ja védrtushinnangud ei ole otseselt kokkuvdtva hindamise objektiks. Kiill aga
saab kokkuvotvalt hinnata Opilase oskust védrtusi mdtestada, st nende iile arutleda, neid

pohjendada ning digustada isiklikust voi teiste vaatenurgast lahtudes.

63



Ainevaldkond

Loodusained

Kursuse nimetus

I kursus. ,,Keemia alused*

Kursuse maht ja
oppekorraldus

21 (75-minutilist) tundi: kontakttunnid, iseseisev t66, Oppekaigud,
vaistlused jms.

Opetamise aeg

10. klass

Kursuse
liihikirjeldus

Teema: Keemia kui teadus ja selle areng

Keemia kui teaduse kujunemine. Fiilisikalised ja keemilised
uurimismeetodid keemias. Keemiaga seotud karjdérivalikud.

Teema: Aine ehitus

Tanapdevane ettekujutus aatomi ehitusest. Informatsioon
perioodilisustabelis ja selle tdlgendamine. Keemilise sideme liigid.
Vesinikside. Molekulidevahelised joud. Ainete fiiiisikaliste omaduste
sOltuvus aine ehitusest.

Teema: Keemiliste reaktsioonide seaduspirasused

Keemilise reaktsiooni aktiveerimisenergia, aktiivsed porked. Ekso- ja
endotermilised reaktsioonid. Keemilise reaktsiooni kiirus, seda
mdjutavad tegurid. Keemiline tasakaal ja selle nihkumine.

Teema: Lahustumisprotsess ja keemilised reaktsioonid lahustes
Ainete lahustumisprotsess. Elektroliiiidid ja mitteelektroliiiidid; tugevad
jandrgad elektroliitidid. Hapete ja aluste protoliiiitiline teooria. Molaarne
kontsentratsioon. loonidevahelised reaktsioonid lahustes, nende
kulgemise tingimused.

Kursuse
opitulemused

Teema: Keemia kui teadus ja selle areng
Opilane:

- on omandanud ettekujutuse keemia ajaloolisest arengust;

- eristab kvalitatiivset ja kvantitatiivset analiilisi ning flitisikalisi
ja keemilisi uurimismeetodeid.

Teema: Aine ehitus
Opilane:

- kirjeldab elektronide paiknemist A-riihmade elementide aatomi
vilises elektronkihis (iiksikud elektronid, elektronipaarid);

- pdhjendab A-rithmade elementide metallilisuse ja
mittemetallilisuse muutumist perioodilisustabelis seoses aatomi
ehituse muutumisega;

- mairab A-rithmade elementide maksimaalseid ja minimaalseid
okstidatsiooniastmeid ning koostab elementide tiiliptihendite
valemeid;

- selgitab tiitipiliste ndidete varal kovalentse, ioonilise, metallilise
ja vesiniksideme olemust, hindab kovalentse sideme polaarsust;

- seostab ainete fiilisikalisi omadusi keemiliste sidemete ja
molekulide vastastiktoime mdjuga.
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Teema: Keemiliste reaktsioonide seaduspirasused
Opilane:

- mbdistab, et keemilise reaktsiooni kulgemiseks on tarvis aktiivset
porget, seostab aktiveerimisenergiat keemilise reaktsiooni
Kiirusega;

- uurib keemiliste reaktsioonide soojusefekte ning selgitab neid,
lahtudes keemiliste sidemete tekkimisel ja lagunemisel
esinevatest energiamuutustest;

- uurib keemilise reaktsiooni kiirust mojutavate tegurite toimet
ning pdhjendab nende moju, selgitab keemiliste protsesside
Kiiruse muutmist argielus;

- mdistab, et pdoorduvate reaktsioonide puhul tekib vastassuunas
kulgevate protsesside vahel tasakaal, uurib keemilise tasakaalu
asendi nihutamise vOimalusi ning toob sellekohaseid néiteid
argielust ja tehnoloogiast.

Teema: Lahustumisprotsess ja keemilised reaktsioonid lahustes
Opilane:

- kirjeldab lahuste teket ioonilise ja kovalentse sidemega ainetest,
eristab tugevaid ja norku elektroliilite ning mitteelektroliiiite,
uurib ja vordleb nende lahuste omadusi;

- selgitab happe ja aluse moistet protoliiiitilise teooria pdhjal;

- arvutab aine molaarset kontsentratsiooni lahuses;

- uurib ioonidevahelisi reaktsioone lahustes, koostab nende
reaktsioonide vorrandeid molekulaarsel ja ioonsel kujul.

Hindamine Kursusel rakendatakse eristavat hindamist. Kursuse koondhinde
moodustavad kaks kontrolltodd, suulised diskussioonid ning protsessi
hindavad t66d. Kooliastmehinne on kolme kursuse kokkuvottev hinne.

Oppematerjalid Tamm, L. 2014. Keemia alused. Maurus.

E-koolikoti digitaalsed dppematerjalid keemias

https://e-koolikott.ee/et

TaskuTark digitaalsed materjalid keemias
https://www.taskutark.ee/search?subject=keemia&grade=gumnaasium
&page=1

Novaatori portaal

https://novaator.err.ee/

Soovituslik Katt, N. 2003; 2007. Keemia lithikursus giimnaasiumile. Avita.

kirjandus Tdldsepp, A. 2004; 2005. Keemiatestid glimnaasiumile I ja II. Koolibri.

Pullerits, R., Moélder, M. 2001. Keemiaiilesannete lahendamine. Avita.
Digitaalsed dppematerjalid E-koolikoti varamust
https://ptable.com/#Electrons/OxidationStates

Keemia kursus giimnaasiumidpilastele

https://sisu.ut.ee/huvitavkeemia

Tartu Ulikooli Teaduskool.
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https://novaator.err.ee/
https://ptable.com/#Electrons/OxidationStates
https://sisu.ut.ee/huvitavkeemia

Tartu Ulikooli teaduskooli dpikoda.

Kursuse viljund | Keemiaalane praktiline- voi uurimistd6. Ettevalmistus koolieksamiks.
Ettevalmistus kdrgkooli astumiseks. Kooli esindamine ainevdistlustel,
konkurssidel, oliimpiaadil.
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Ainevaldkond

Loodusained

Kursuse nimetus

Il kursus. ,,Anorgaanilised ained*

Kursuse maht ja
oppekorraldus

21 (75-minutilist) tundi: kontakttunnid, iseseisev t66, Oppekaigud,
vaistlused jms.

Opetamise aeg

11. klass

Kursuse
liihikirjeldus

Teema: Metallid

Ulevaade metallide iseloomulikest fiilisikalistest ja keemilistest
omadustest. Metallide keemilise aktiivsuse vordlus; metallide pingerida.
Metallid ja nende iihendid igapdevaelus ning looduses. Metallidega
seotud redoksprotsessid: metallide saamine maagist, elektroliiiis,
korrosioon, keemilised vooluallikad. Saagise- ja kaoprotsendi ja lisandite
arvestamine moolarvutustes reaktsioonivorrandi jargi.

Teema: Mittemetallid

Ulevaade mittemetallide fiiiisikalistest ja keemilistest omadustest
olenevalt elemendi asukohast perioodilisustabelis. Mittemetallide
keemilise aktiivsuse vordlus. Mone mittemetalli ja tema tihendite kisitlus
(vabal valikul, looduses ja/voi toostuses kulgevate protsesside nditel).

Kursuse
opitulemused

Teema: Metallid
Opilane:

- hindab metallide keemilist aktiivsust ja prognoosib keemilisi
omadusi, lahtudes vastava elemendi asukohast
perioodilisustabelis ja  pingereas, koostab selle pdhjal
reaktsioonivorrandeid vastava metalli reageerimisest
mittemetalliga, veega, lahjendatud hapete ja soolade lahustega;

- uurib ja vordleb praktiliselt metallide keemilist aktiivsust,
kasutades selleks metallide reageerimist veega ning hapete ja
soolade lahustega;

- kirjeldab 0opitud metallide ja nende sulamite rakendamise
voimalusi praktikas, seostades neid materjalide omadustega;

- teab levinumaid metallide looduslikke iihendeid ja nende
rakendusi;

- selgitab metallide saamise pohimdtet metallitihendite
redutseerimisel ning korrosiooni metallide oksiideerumisel;

- selgitab  korrosiooni ja metallide tootmisreaktsioonide
energeetilist efekti, pohjendab nende vastassuunalisust;

- uurib  korrosiooni,  valib  ja  pohjendab  esemete
korrosioonikaitseks sobivaid voimalusi;

- analiilisib metallidega seotud redoksprotsesside toimumise iildisi
pohimotteid elektroliiiisi, korrosiooni ja keemilise vooluallika
korral,

- lahendab  arvutusiilesandeid  reaktsioonivorrandite  jérgi,
arvestades saagise- ja kaoprotsenti ning lisandeid.
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Teema: Mittemetallid
Opilane:

- seostab tuntumate mittemetallide ning nende tiitipithendite
keemilisi omadusi vastava elemendi asukohaga
perioodilisustabelis;

- uurib Opitud mittemetallide ja nende iihendite iseloomulikke
omadusi ning koostab vastavate keemiliste reaktsioonide
vorrandeid;

- 3) kirjeldab opitud mittemetallide ja nende tihendite téhtsust
looduses ja/vdi rakendamise voimalusi praktikas, seostades seda
vastava keemilise elemendi ja ainete omadustega.

Hindamine

Kursusel rakendatakse eristavat hindamist. Kursuse koondhinde
moodustavad kaks kontrolltodd, suulised diskussioonid ning protsessi
hindavad t66d. Kooliastmehinne on kolme kursuse kokkuvottev hinne.

Oppematerjalid

Tamm, L. 2014. Anorgaanilised ained. Maurus.
E-koolikoti digitaalsed dppematerjalid keemias
https://e-koolikott.ee/et

TaskuTark digitaalsed materjalid keemias
https://www.taskutark.ee/search?subject=keemia&grade=gumnaasium
&page=1

Eestikeelsed oppevideod:

Téahtsamad metallid ja sulamid
https://www.youtube.com/watch?v=CGAeWeG2Kus
Metallide korrosioon
https://www.youtube.com/watch?v=EwilL-4H361U
Oppevideod metallide tootmisest ja elektroliiiisist:
Elektroliiiisi dppevideo
https://www.youtube.com/watch?v=4x2ZCSr23Z8
Alumiiniumi tootmine
https://www.youtube.com/watch?v=NW1k4wNEql4
Elektroliiiisi kasutamine jiljendite tegemiseks
https://www.youtube.com/watch?v=iTytvWs5nV8

Soovituslik
kirjandus

Katt, N. 2003; 2007. Keemia liihikursus giimnaasiumile. Avita.

Vene, J., Paaver. L. 2004. Keemia iilesandeid riigieksamiks. Koolibri.
Toldsepp, A. 2004 ja 2005. Keemiatestid glimnaasiumile I ja II. Koolibri.
Pullerits, R., Molder, M. 2000. Keemiaiilesannete lahendamine. Avita.
Digitaalsed materjalid E-koolikotti varamust
https://sisu.ut.ee/huvitavkeemia

Tartu Ulikooli Teaduskooli kursused.

Tartu Ulikooli teaduskooli dpikoda.

Kursuse viljund

Keemiaalane praktiline- vai uurimist6o. Ettevalmistus koolieksamiks.
Ettevalmistus korgkooli astumiseks. Kooli esindamine ainevdistlustel,
konkurssidel, oliimpiaadil.
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https://www.youtube.com/watch?v=CGAeWeG2Kus
https://www.youtube.com/watch?v=EwiL-4H361U
https://www.youtube.com/watch?v=4x2ZCSr23Z8
https://www.youtube.com/watch?v=NW1k4wNEq14
https://www.youtube.com/watch?v=iTytvWs5nV8
https://sisu.ut.ee/huvitavkeemia

Ainevaldkond

Loodusained

Kursuse nimetus

Il kursus. ,,Orgaanilised ained“

Kursuse maht ja
oppekorraldus

21 (75-minutilist) tundi: kontakttunnid, iseseisev t66, Oppekaigud,
vaistlused jms.

Opetamise aeg

12. klass

Kursuse
liihikirjeldus

Teema: Orgaaniliste iihendite struktuuri kujutamine; alkaanid
Stisinikuiihendite struktuur ja selle kujutamise viisid. Alkaanid,
nomenklatuuri pdhimdtted, isomeeria.

Teema: Asendatud alkaanid, nende fiiiisikalised omadused
Asendatud alkaanide (halogeeniiihendite, alkoholide, primaarsete
amiinide) fiiisikaliste omaduste sdltuvus struktuurist.

Teema: Kiillastumata ja aromaatsed siisivesinikud, nende
keemilised omadused

Kiillastumata ja aromaatsete siisivesinike ning alkaanide keemiliste
omaduste vordlus. Liitumispoliimerisatsioon. Siisivesinikud ja nende
derivaadid looduses ning to0stuses.

Teema: Aldehiiiidid, karboksiiiilhapped ning karboksiiiilhapete
funktsionaalderivaadid

Aldehiitidid  kui  alkoholide oksiideerumissaadused.  Asendatud
karbokstiiilhapped (aminohapped, hiidroksiihapped) ja karboksiiiilhapete
funktsionaalderivaadid (estrid, amiidid).

Teema: Poliikkondensatsioon ja orgaanilised ained organismides
Poliikondensatsioon. Orgaanilised tiihendid organismides: rasvad,

sahhariidid, valgud.

Kursuse
opitulemused

Teema: Orgaaniliste iihendite struktuuri kujutamine; alkaanid
Opilane:

- kasutab erinevaid molekuli koostise ja ehituse kujutamise viise:
lihtsustatud struktuurivalem, tasapinnaline ehk klassikaline
struktuurivalem, molekuli graafiline kujutis; analiiiisib tthendi
struktuurivalemis sisalduvat teavet;

- rakendab siistemaatilise nomenklatuuri pohimdtteid alkaanide
nditel.

Teema: Asendatud alkaanid, nende fiiiisikalised omadused
Opilane:

- seostab alkoholide, halogeeniiihendite ja primaarsete amiinide
slistemaatiliste  nimetuste  eesvdi  10ppliiteid  vastavate
aineklassidega, méédrab molekuli struktuuri voi nimetuse pohjal
tthendi aineklassi;

- hindab aine struktuuri pohjal aine lahustuvust eri lahustites ja
keemistemperatuuri.

69




Teema: Kiillastumata ja aromaatsed siisivesinikud, nende
keemilised omadused
Opilane:

- vordleb kiillastunud, kiillastumata ja aromaatsete siisivesinike
keemilisi omadusi, koostab lihtsamaid reaktsioonivorrandeid
alkaanide, alkeenide ja areenide halogeenimise ning alkeenide
hiidrogeenimise ja Kkataliititilise hiidraatimise reaktsioonide
kohta;

- kirjeldab téhtsamate siisivesinike ja nende derivaatide rakendusi
argielus ning kasutamisega kaasnevaid ohtusid, seostab neid
ainete omadustega;

- kujutab alkeenist tekkivat poliimeeri 101ku.

Teema: Aldehiiiidid, karboksiiiilhapped ning karboksiiiilhapete
funktsionaalderivaadid
Opilane:

- madrab aine struktuuri pohjal aldehiiiidi, karboksiiiilhappe,
karbokstiiilhappe soola, asendatud karboksiililhappe, estri ja
amiidi kuuluvuse vastavasse aineklassi;

- kirjeldab olulisemate karboksiiiilhapete omadusi ja tdhtsust
argielus ning looduses;

- uurib ja selgitab seost alkoholide, aldehiiiidide ja
karbokstitilhapete vahel;

- uurib  karboksiililhapete  keemilisi  omadusi,  vordleb
karbokstiiilhapete ja anorgaaniliste hapete keemilisi omadusi
ning koostab vastavate keemiliste reaktsioonide vorrandeid;

- selgitab alkoholijoobega seotud keemilisi protsesse organismis,
analiiiisib alkoholi liigtarbimisest pdohjustatud sotsiaalseid
probleeme;

- vordleb estrite tekke- ja hiidroliiiisireaktsioone ning koostab
vastavate keemiliste reaktsioonide vOrrandeid, valmistab
lihtsama estri.

Teema: Poliikondensatsioon ja orgaanilised ained organismides
Opilane:

- kujutab ldhtelihendite struktuurivalemite podhjal tekkiva
kondensatsioonipoliimeeri 16iku;

- selgitab rasvhapete, rasvade, sahhariidide, aminohapete ja
valkude ehitust ning uurib nende omadusi.

Hindamine Kursusel rakendatakse eristavat hindamist. Kursuse koondhinde
moodustavad kaks kontrolltodd, suulised diskussioonid ning protsessi
hindavad t66d. Kooliastmehinne on kolme kursuse kokkuvottev hinne.

Oppematerjalid | Saar, M. 2021. Orgaanilised ained. Maurus.

Orgaanilise keemia digidpik, todlehed, tilesannete kogud
https://orgaanilinekeemia.ee/
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Huvitav keemia. Keemia kursus glimnaasiumiopilastele
https://sisu.ut.ee/huvitavkeemia/

E-koolikoti digitaalsed dppematerjalid keemias

https://e-koolikott.ee/et

TaskuTark digitaalsed materjalid keemias
https://www.taskutark.ee/search?subject=keemia&grade=gumnaasium
&page=1

Soovituslik
kirjandus

Karolin, L. 2002. Orgaanilise keemia iilesanded. Avita.

Pullerits, R., Molder, M. 2000. Keemiaiilesannete lahendamine. Avita.
Timotheus, H. 1999. Praktiline keemia. Avita.

Timotheus, H. 2003. Praktiline keemia Il. Avita.

Tartu Ulikooli Teaduskool.

Tartu Ulikooli teaduskooli dpikoda.

Kursuse viljund

Keemiaalane praktiline voi uurimist66. Ettevalmistus koolieksamiks.
Ettevalmistus korgkooli astumiseks. Kooli esindamine ainevdistlustel,
konkurssidel, oliimpiaadil.
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